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摘! 要：在保序算子空间中引入了拟 !!"# 分离性的概念，系统研究了拟 !!"# 分离性的性质，得到拟 !!"# 分离性是

遗传的，可乘的和弱（!%，!"）!同胚不变。

关键词：拓扑空间；#E2-FF> 保序算子空间；拟 !!"# 分离性

中图分类号：G%DD) H I % 文献标识码：J! ! ! 文章编号：%CD"E CCKH（"##$）#*E ##%*E #"

&’( )#*+, !"## -./0(.1% ,2 !!"#$$% 3.4(.!-.(+(.5,26 30(.*1/. 70*8(

$%&’( )*!+*,%，-%.’ /0"

（%) 3,11’5’ ,2 3,9L-=’. ?(7’/(’ 0/A M’(4/,1,5>，34,/567/5 :/7;’.<7=> ,2 N,<=< 0/A M’1’(,99-/7(0=7,/<，34,/567/5 *###C$；

") 3,11’5’ ,2 O0=4’90=7(< 0/A P7/0/(’，?,-=4Q’<= 8,.901 :/7;’.<7=>，34,/567/5 *##D%$，347/0）

9:+1.*81：R/ =47< L0L’.，=4’ (,/(’L= ,2 6-0<7 !!"# L.,L’.=> 7/ #E2-FF> G.A’.EN.’<’.;7/5 GL’.0=,. ?L0(’ 7< 7/=.,A-(’A，0/A
<,9’ 2-/A09’/=01 L.,L’.=7’< 0.’ A7<(-<<’A) R= Q0< L.,;’A =40= 6-0<7 !!"# L.,L’.=> 7< 4’.’A7=0.>，9-1=7L17(0=7;’ 0/A 7/;0.70/=
-/A’.（!%，!"）E4,9’9,.L47( 90LL7/5)
;(% </.4+：=,L,1,5> <L0(’<，#E2-FF> G.A’.EN.’<’.;7/5 GL’.0=,. ?L0(’<，6-0<7 !!"# N.,L’.=>

! ! P-FF> 拓扑空间的一个发展方向是将其作一般

化的推广，文献［%］引入了具有一定普遍意义的 #E
2-FF> 保序算子空间的概念。本文在此基础之上，引

入了拟 !!"# 分离性的概念，并对其性质作了一定的

研究。

本文中 # 和 #*（ * S %，"）均为 2-FF> 格，1 和 1*

分别表示 # 和 #*（ * S %，"）中所有分子（即非零并既

约元）所成之集合。#2 表示定义在非空集合 2 上，

取值于 # 的所有 #!2-FF> 集合构成的集族，%2 和 #2

分别表示 #2 中最大元和最小元，1!（#2）表示 #2 中

所有分子所成之集合，其余相关知识可参考文献［"
T *］。

%! 预备知识

定义 %［*］! 设 2 为一个非空集合，! U #2"#2

为满足下列条件的算子

%）!（%2）S %2；

"）#&，/$#2 且 &%/，有 !（&）%!（/）；

H）#3$#2，有 3%!（3），则称 ! 为一个 #!保序算

子。如果 & S !（&），则称 & 为 #2 中的 !!集，记 " S
&$#2 V& S !（&{ }），称序对（ #2，"）为 #!2-FF> 保序

算子空间。

定义 "［*］! 设（#2，"）为 #!2-FF> 保序算子空间，

4#$1（#2），3$#2。如果存在 5$"，使得 4#%6 5 且

3%5，则称 3 为分子 4# 的一个 !!远域，记 !$（4#）

为 4# 的所有 !!远域构成的集族。如果 &$#2，而且

#3$!$（4#），有 4#%6 5，则称 4# 为 & 的 !!附着点。

& 的所有 !!附着点之并，称为 & 的 !!闭包，记为 &&!。

如果 & S &&!，则 & 称为（#2，"）的 !!闭集。如果 & 称

为 !!闭集，称 &7为 !!开集。如果 5$#2 是 !!闭集

且 4#%6 5，则 称 5 为 4%%3 的 一 个 !!闭 远 域，记

!$!（4#）为 4# 的所有 !!闭远域构成的集族。

"! 拟 !!"# 分离性及其基本性质

定义 H［H］! 如果对 1!（#2）中任意有相同承点

的两个不同分子 4& 与 4%，有 3$!$（4&），使 4&%5，
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或 !$!"（"#），使 "$%!，称（#$，%）为拟 !%&! 空间

（或是拟 !%&! 的）。

例 "# 设（ #$，%）是满层的保序算子空间（ 即

#&$#，& 是 !%闭集），则（#$，%）是拟 !%&! 空间。

由拟 !%&! 的定义，下面的定理显然成立。

定理 "# 对保序算子空间（#$，%），以下成立

"）（#$，%）是拟 !%&! 的当且仅当任意具有相

同承点的两个不同分子 "$ 与 "#，!"（"$）’!"（"#）。

$）（#$，%）是拟 !%&! 的当且仅当任意具有相

同承点的两个不同分子 "$ 与 "#，有 "$%’ "#! 或 "#%’
"#!。

定义 %# 设（#$，%）是 #%&’(() 保序算子空间，(
为 $ 的非空子集，令 % ( * {) +(, )$ }%（) + ( 表

示 ) 在 ( 上的限制），称（#(，% +(）为（#$，%）的 !%子
空间。设 )$#(，令 )!为

)!（"）*
)（"）{! # # #

若 "$(
若 "((

称 )!为 ) 在 $ 上的扩张。

定理 $# 拟 !%&! 分离性是遗传的。

证明# 设 "$，"#$*!（#(），$’#，且 "!$ ，"!# 是

其扩张，则 "!$ ，"!# $*!（#$）。由（#$，%）是拟 !%&!

的，设)+$!"（"!$ ），使 "!# %+。则 + + ($!"（"$）

且 "#%+ +(。即（#(，% +(）是拟 !%&! 的。 证毕

定义 -# 若诱导映射 , * -. , （#$"，!" ）"（#$$，

!$）是一个一一的满的（!"，!$ ）%连续映射，且 , . " 是

（!"，!$）%连续的，称 , 是一个（!"，!$ ）%同胚映射。

被（!"，!$ ）%同 胚 映 射 所 保 持 的 性 质 称 为 弱（!"，

!$）%同胚不变性质。

定理 / # 拟 !%&! 分离性是弱（!"，!$ ）%同胚不

变性质。

证明# 设 , * -. , （#$"，!" ）"（#$$，!$ ）是一个

（!"，!$）%同胚映射，且（#$"，!"）是拟 !%&! 的。下证

（#$$，!$）是拟 !%&! 的。

事实 上，设 /$，/#$*!（ #$$ ），且 $’ #，则

, . "（/$）* - . "（ /）. . "（$），, . "（ /# ）* - . "（ /）. . "（#）$
*!（#$"）。由 , . "是单射，. . "也是单射。令 - . "（/）*

"，. . "（$）* $"，. . "（ #）* #"，则 , . "（ /$ ）* "$"，

, . "（/#）* "#"。由（#$"，!"）是拟 !%&! 的，不妨设)+
$!"（"$"），使 "#"%+，则 ,（+）$!"（ /$），且 /# *

,（"#"）%,（+），从而（#$$，!$）是拟 !%&! 的。 证毕

定义 0# 设（#$0，!0{ }） 0$&是一族 #%&’(() 保序算

子空间，’0 是（#$0，!0）中的一个 !%基。$ **
0$&

$0，#0

$ &，-0 , #$ " #$0，是 投 射。 则 #$ 上 以 () *
-0

. "（)0 +)0$’0，0$&{ }）为子基所生成集族 ’ 叫做

’{ }0 0$&的积。以 ’ 为 !%基的 #%&’(() 保序算子空间

（#$，%）叫做 #%&’(() 保序算子空间族 （#$0，!0{ }） 0$&

的乘积 #%&’(() 保序算子空间，简称乘积空间。

定理 %# 设（#$0，!0{ }） 0$&是一族 #%&’(() 保序算

子空 间，（ #$，%）是 乘 积 空 间。 如 果 #0 $ &，

（#$0，!0{ }） 0$& 是 拟 !%&! 的，则（ #$，%）是 拟 !%&!

的。

证明# #"$，"#$*!（#$）且 $’#。由于#0$
&，（#$0，!0{ }） 0$& 是拟 !%&! 的，不失一般性，设)+

$!"（-0（ "）$ ），使 -0（ "# ）%+。则 1 * - . "
0 （+）$

!"（"）$，且 1（"）* - . "
0 （+）（"）* +（-0（"））+#，即

"#%- . "
0 （+）。从而（#$，%）是拟 !%&! 的。 证毕

推论 "# 拟 !%&! 是可积的。
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