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强 兄* 空间是 D 空间

张 达,林 寿

(宁德师范学院 数学系, 福建 宁德 3521 00)

摘 要: 研究了强 艺, 空间和 D 空间的关系, 证明了强 E * 空间是 D 空间, 改进了

R .2.B uz ya k0Va 等的结果.
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1975 年   va n D ouwe n E K I,l引入了 D 空间的概念, 随后  va n D ouwe n E K 与 Pfe ffe : w

F冈 又提出关于 D 空间的几个有趣的间题 , 引起了人们对于 D 空间的兴趣 [s] . va n D 0uw en

E K 所提出的 �Li nd el 6f空间是否是 D 空间�这一问题至今尚未解决.近期, 关于 D 空间的

研究方向之一是围绕怎样的广义度量空间是 D 空间叫.我们知道 , a 紧空间 �度量空间 �半

层空间 �仿紧 p 空间都是 D 空间, 20 02 年,  B uz ya ko va R 21 51证明了强 艺空间是 D 空间, 改

进了上述结果 ,进一步说明了Li llde l6f的艺空间 �仿紧艺空间等也都是 D 空间.本文加强了

这个结论 ,更进一步证明了强 兮 空间是 D 空间.

本文所论空间均为满足 Tl 分离性质的拓扑空间.

定义 1[s] 设集族 了是空间x 的拓扑, 沪是 x 到 丁上的一个映射.称 叻是 x 的邻域指

派 (N ei gh bor ho od as signm ent �),若对于每一 x 任X , 有 x 任� x) . 空间 X 称为 D 空间, 如果

对于 X 的任一邻域指派 功, 存在 X 的闭离散子集 D 使得 X 一u � �D 功(司.

定义 2[ 司设 尹是空间x 的子集族 ,尹称为遗传闭包保持的, 如果对于每一 H (尸) c p 任

p ,有 el扣{H (p ):p �户}) = u {el(H (p )) :p �尹} 成立.
定义 3[s] 设 尹是空间 X 的子集族.

l) 对 A c X ,称 尹为 A 在 X 中的网, 如果 A � n尹,并且若 u 是 x 中含 A 的开子集,

那么存在 尸任尹使得 A �尸c u.

2) 尹称为 X 的 (m od 哟 网, 如果存在 X 的紧覆盖 尤使得对于每一 K 任尤, {尸 � , :

K c p }是 K 在 X 中的网.这时称 尹是关于 K 的 (m od 句 网.

3) 具有 �局部有限闭 (m od 哟 网的空间称为强 艺空间.具有 a 遗传}器包保持闭 (m od

哟 网的空间称为强 艺, 空间.

显然, 强 艺空间是强 户 空间,反之不成立 [0] .

定理 强 艺, 空间是 D 空间.

证明 设 X 是强 兮 空间, 则 X 具有关于某紧覆盖 尤的 a 遗传闭包保持闭 (m od 哟 网
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尹二u{凡 :n �N },其中每一几 是X 的遗传闭包保持闭集族且几 c 凡+1.将几 的元良

序,记入 = {摺}a< , ��

设功是 X 的任一邻域指派,则只要找到 X 的一个闭离散子集 D 使得 X 二吻�D功(司�

首先,对每一 ��N 归纳定义 X 的子集 D �.

令 D �= 0. 假设当 0 < � < n 时已定义了 X 的子集 D m . 为了定义 D n, 对于每一

a < � 归纳定义 X 的有限集 D 及如下.
令D片= 吸假设当0 < 口< a 时已定义了D誉置

U = U{叻(d):d �(U{D君:口< a})U D n一1}
记号 鸳 表示:存在 K �尤,p 任几 和 xl,xZ, � ,x �任K \U 使得

如果 几 中没有元

D 凿= {xl,xZ, � ,x �}.
由此, 再定义 D �二

K \U c 尸\U c 诚x:)U 拭xZ)U

尸满足条件 R翌, 则对每一 守

U 功(x �)

[a , � ), 定义 D琴二O, 否则定义

.

(U �<, �D 尝)U D �一1.第 �步的定义完成.

令 D = u{ D �:n �N }.下面证明 D 是所求的子集�

1) X = U d�n价(d).

若不然,则存在 K �龙使得 K \山 �D 功(d )笋0.记 L = K \吻 �D 拭司,则 L 是 X 的非空

紧子集,存在 L 的有限子集,设为 {xl,xZ, � ,x �},使得

L c 功(x l)U 沪(xZ)U � U 功(x �)

再记

M = K \(沪(xl)口功(xZ)U �U 沪(x �))

则

   M C K \L C U d��沪(d)

由M 的紧性, 存在 J 任N 使得 M C 山 �刀,叔司,从而

K �沪(xl)U 功(xZ)U � U 娇(x �)U (U ���,功(d))

因为尹是 X 的关于尤的 (m ed 劝网, 存在 m 任N 和 尸任珠 使得

K �p e 功(xl)U 功(xZ)U � U 功(x �)U (U己��J沪(d))

令

n = m ax {J,?n }, U = U {功(d):d 任D �}

Ud�D ,拭司 C 队p 任凡

xl,xZ, � ,x � �K \U c 尸\U c 沪(xl)U 沪(xZ)U � U 功(x �)

所以条件 R 全成立, 从而 D r 二{xl,xZ, � ,x �}, 因此 K c 尸c 山�D功(司, 这与假设矛盾�

2) 每一 D 二是 X 的闭离散子集.

D o和 D 晋都是 X 的闭离散子集.假设 D �一l是 X 的闭离散子集 ,为证 D �是 X 的闭离

散子集, 只须证 u �< , �D 尝是 X 的闭离散子集.令 代 二{矜 :玲 是 几 中第一个满足条件
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R忿的元, a < � }.则不同的a < � 所对应的咫 是不同的.事实上, 设a:< a: < � , 对于

乞= 1, 2, 记

认= U{功(d):d e (U{D ; :口< a,})U D �一1}

根据 D 牙的定义, 有

D忿, C P:l \UI C U己��:l功(d)

从而

段 C UI U (Ud��:l沪(d))C UZ

那么

O并理2仁槛 \姚 C 槛 \段

于是甩 笋甩 �
因为代 �几 ,所以代 是X 的遗传闭包保持集族.对于每一x �X , 由干每一D翌是有

限集 ,所以

x 样u �< � cl (D 熟{x} ) = cl( U �< � (D 爱\{x} ))= cl( (U �< � D 豹\{x} )

从而 U �<:�D 翌是 X 的闭离散子集.

3) D 是 X 的闭离散子集.

对每一 x �X , 由于 X = u d 任D 功(司, 则存在 n 任N ,使得 x 任u � D �沪(司. 由于 D �是

x 的闭离散子集, 存在 x 在 X 中的开邻域 V 满足 V c 山 �D �叻(司且 V 至多含有 D �中的

一个点.从而

  V n D C ((Ud���价(d))自(D \D �))U (V 自D �)

对每一 , � D \D �,存在 � > n 和 a < � 满足 万任D 梦.令

U = U{功(d):d任(U{D罗:口< a})U D m一l}

则 日d���功(d) c U ,且 D 罗n U = O, 于是 夕彭内 �D �必(d).故 (D \D �)n (Ud�n �功(d)) = 0.这

表明 V 至多含有 D 中的一个点.因此, D 是 X 的闭离散子集.

综合 (l) 和 (3) ,可知 X 是 D 空间.命题得证.
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S tro n g E *一 sP a ees are D 一SP aee s

 Z H A N G D a , L IN Shou

  (D eP ar tm ent of M at hem at ies,  N ingde N orm alU niversity, N in酗e汪,哟 lan 352100, C hina)

  A b stra et : In th is P ap er,  th e relat io n o f D 一 sP ac e an d 艺*一      sP ac es 15 stu d ied an d it 15 sh ow n

  th at eve ry st ro n g 艺*一  sp ac e 15 a D 一sp aee ,     w h ieh im p rov es a resu lt of R . 2 . B u zy ak ov a .

K ey w o rd s: D 一sp �es; neighborhood 韶sign m ents: strong 艺*一 sPac es; hered itar ily elosur e-

 P reserv in g fa m ilies


