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Достаточность. Пусть ( ),ΧU  – объект категории Unif  является A -замкнутым, т.е. каждое 
равномерно непрерывное отображение ( ) ( ): , ,f YΧ →U V  равномерного пространства ( ),ΧU  в про-
извольное равномерное пространство ( ),Y V  является суперполным отображением. Покажем, что 
равномерное пространство ( ),ΧU , где ΧU  – максимальная равномерность на X, порождающая 

топологию τ , равномерно паракомпактна. Пусть F  – произвольный устойчивый фильтр Коши в 
( ),ΧU . Так как ( ),Y V  – произвольное равномерное пространство, то его будем считать одноточеч-
ным. Тогда ( ) ( ): , ,f YΧ →U V  – постоянное отображение и образ f F  фильтра Коши гиперсходится 
в ( ),Y V . Тогда, в силу определения суперполноты отображения f, по теореме 1 и предложению 5, A -
замкнутый объект ( ),ΧU  категории Unif  является равномерно паракомпактным пространством. Что 
и требовалось доказать. 
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Под пространством понимается топологическое пространство, под отображением – непрерывное 

отображение пространств. 
Напомним основные для этой работы определения и некоторые необходимые понятия. 
Определение 1 [1]. а) звездно-конечное открытое покрытие пространства называется конечно-

компонентным, если все его компоненты сцепленности конечны; б) пространство называется супер-
паракомпактным, если в любое его открытое покрытие можно вписать конечнокомпонентное покры-
тие; в) хаусдорфовы суперпаракомпактные пространства называются суперпаракомпактами;  
г) пусть Х – произвольное множество и { }Mγ = −  произвольное подмножество множества Х, тогда 
через ( )Aγ  обозначим теоретико-множественную сумму всех элементов γ , пересекающихся с А. 
Множество ( )Aγ  называется звездой множества А относительно системы γ . Если при этом А состо-
ит из единственной точки x X∈ , то пишут ( )xγ  и говорят о звезде точки х относительно системы γ . 

Определение 2. а) тихоновское пространство называется [2] полным по Чеху, если оно является 
множеством типа Gδ  в некотором содержащем его бикомпакте; б) покрытие ω  пространства Х име-
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ет кратность k≤  [2], если всякая точка пространства Х принадлежит не более чем k элементам по-
крытия ω . В частности, однократные покрытия пространства Х – это в точности дизъюнктные по-
крытия пространства Х; в) для пространства Х будем считать *dim 0(dim 0)X X= = , если во всякое 
его (конечное) открытое покрытие можно вписать однократное открытое покрытие; г) пространство 
Х называется индуктивно-нульмерным [2], т.е. 0indX = , если оно имеет базу из открыто-замкнутых 
множеств; д) бикомпактным называется [3] совершенное, т.е. замкнутое и послойно-бикомпактное 
отображение; ж) отображение :f X Y→  называется монотонным [4], если для любой точки множе-
ство 1f y−  связано. 

Теорема 1 [5]. Для отображения :f X Y→  тихоновского пространства Х в метризуемое про-
странство Z существуют: метризуемое пространство Y и отображения :g X Y→  и :h Y Z→  такие, 
что f hg= , dim dim ,Y X Y Zω≤ ≤ . 

Теорема 2 [6]. Если регулярное пространство Х является прообразом паракомпактного про-
странства Y при совершенном отображении, то само Х паракомпактно. 

Одна из интересных проблем, поставленных П.С. Александровым [7], заключалась в том, какие 
же пространства могут быть совершенно (≡бикомпактно) отображены на метрические пространства? 
Прообраз метризуемого пространства при бикомпактном (≡совершенном) отображении не обязан 
быть метризуемым – достаточно рассмотреть отображение неметризуемого бикомпакта в точку. Со-
гласно теореме 2, необходимым свойством таких пространств является их паракомпактность. 

Эта проблема П.С. Александрова особый интерес вызвала после того, как З. Фролик [8] доказал, 
что необходимым и достаточным условием того, чтобы полное в смысле Чеха пространство совер-
шенно отображалось на полное метрическое пространство, является его паракомпактность. 

Для решения проблемы П.С. Александрова А.В. Архангельским (см. [6]) были введены понятия 
перистых пространств. 

Определение 3 [6]. а) пусть ,X Y X⊆  и Y – топологические пространства. Система { }nφ γ=  по-
крытий пространства Х открытыми в пространстве Y множествами называется оперением Х в Y, если 

для любой точки x X∈  имеем 
1

( )n
n

x Xγ
∞

=

⊆∩ ; б) тихоновское пространство Х называется перистым, 

если оно обладает счетным оперением в своем расширении Стоуна-Чеха Xβ . 
Известно (см. [6]), что класс перистых пространств достаточно широк и он содержит в себе:  

а) бикомпакты; б) локально бикомпактные хаусдорфовы пространства; в) полные в смысле Чеха про-
странства; г) метрические пространства. 

Поскольку для (О-С)-конечных (см. [10]), в частности, (О-С)-компактных пространств, суперпа-
ракомпактность равносильна его бикомпактности, то для (О-С)-конечных суперпаракомпактных ха-
усдорфовых пространств имеет место следующее 

Предложение 1. (О-С)-конечное, в частности (О-С)-компактный суперпаракомпакт, является пе-
ристым пространством. 

Так как любые псевдокомпактные [4] , в частности, счетно компактные пространства, являются 
(О-С)-конечными пространствами, то из предложения 1 вытекает 

Предложение 2. Локально связное K – компонентное (см. [1]), в частности, суперпаракомпакт-
ное хаусдорфово пространство, является перистым. 

Доказательство. Локально связное пространство является [10] дискретной суммой своих ком-
понент. Поскольку Х есть K – компонентное пространство, то все его компоненты бикомпактны. По-
этому пространство Х является дискретной суммой бикомпактов. Следовательно, пространство Х ло-
кально бикомпактно и, согласно теореме 2.3 в [6], оно является перистым. Предложение доказано. 

Б.А. Пасынковым был поставлен вопрос: какие характеризации суперпаракомпактных перистых 
простраств, в частности, суперпаракомпактных полных по Чеху перистых пространств, могут суще-
ствовать при помощи бикомпактных отображений и вложений?  
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Ответ на этот вопрос дает следующая 
Теорема 3. Для хаусдорфова пространства Х равносильны следующие утверждения: а) Х супер-

паракомпактно и полно в смысле Чеха (является перистым пространством); б) Х бикомпактно  
[и монотонно] отображается на нульмерный в смысле dim  полный по Чеху паракомпакт (параком-
пактное перистое пространство); в) Х бикомпактно отображается на нульмерное в смысле dim  полно 
метризуемое (метризуемое) пространство; г) Х замкнуто вкладывается в произведение нульмерного в 
смысле dim  полно метризуемого (метризуемого) пространства на некоторый тихоновский куб;  
д) Х замкнуто вкладывается в произведение нульмерного в смысле dim  и полного по Чеху параком-
пакта (паракомпактного перистого пространства) на некоторый тихоновский куб. 

Доказательство. а) ⇒ б). Согласно теореме 3, естественное фактор-отображение р пространства Х 
на пространство /CX  разбиения Х на его компоненты бикомпактно и монотонно. При этом /CX  есть 
паракомпакт и dim / 0CX = . Поскольку полнота по Чеху и свойство быть перистым пространством 
переходит [4] при бикомпактных отображениях от прообраза к образу, то пространство /CX  является 
полным по Чеху (перистым) пространством. б)⇒ в). Пусть р есть бикомпактное отображение про-
странства Х на нульмерный в смысле dim  полный по Чеху паракомпакт (паракомпактное перистое 
пространство) 0X . Тогда существует (см. [6,8]) бикомпактное отображение f пространства 0X  на полно 
метризуемое (метризуемое) пространство Z. Для отображения f, согласно теореме 1, существует такое 
метрическое пространство Y и такие отображения 0: X Yφ →  и :g Y Z→ , что f g φ= ⋅ , отображение 
g – бикомпактно, 0dim dimY X≤ . Так как 0dim 0X = , то и dim 0Y = . Поскольку отображения f и g 
бикомпактны, а пространство Y хаусдорфово, то отображение ϕ  бикомпактно [5] и метрическое про-
странство Y является полно метризуемым, если таковым является пространство Z. Композиция 

:h p X Yφ= ⋅ →  бикомпактных отображений φ  и р является [4] бикомпактным и пространство ( )h X , 
как замкнутое подмножество нульмерного в смысле dim  полно метризуемого (метризуемого) про-
странства Y, полно метризуемо (метризуемо) и нульмерно в смысле dim . 

в)→ г). Пусть пространство Х бикомпактно отображается на нульмерное в смысле dim  полно 
метризуемое (метризуемое) пространство 0X . Поскольку пространство Х тихоновское, то оно гомео-
морфно подмножеству некоторого тихоновского куба I τ . Тогда пространство Х замкнуто вкладыва-
ется в произведение 0X I δ×  нульмерного в смысле dim  полно метризуемого (метризуемого) про-
странства 0X  на тихоновский куб I τ . Следование г) ⇒ д) очевидно. д)⇒ а). Пусть теперь простран-
ство Х замкнуто вкладывается в произведение 0X Iτ×  нульмерного в смысле dim  полного по Чеху 
(перистого) пространства 0X  на некоторый тихоновский куб I δ . Известно [4], что произведение 

0X I δ×  является полным по Чеху паракомпактным (паракомпактным перистым) пространством. По 
следствию 1 [9] произведение 0X Iτ×  суперпаракомпактно. Поскольку суперпаракомпактность и 
полнота по Чеху (и перистость) монотонны (см. [9], [4]) по замкнутым подмножествам, то простран-
ство Х полно по Чеху (является перистым пространством) и суперпаракомпактно. Теорема доказана.  
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ОБЩИЙ ВИД ПОЛУАДДИТИВНЫХ ФУНКЦИОНАЛОВ НА ( )bC X  

Г.Ф. Джаббаров 

Исследуется пространство полуаддитивных функционалов и получен общий вид полуаддитивных функ-
ционалов на ( )bC X . 

Ключевые слова: линейный функционал; полуаддитивный функционал; пространство полуаддитивных 
функционалов. 
 
 
Пусть X – тихоновское пространство. Через ( )bС X  обозначим пространство всех ограниченных 

непрерывных функций :f X R→  с обычными (поточечными) операциями и sup-нормой, т.е. с нор-

мой ( ){ }supf f x : x X= ∈ . Для каждого c R∈  через Xc  обозначим постоянную функцию, опреде-

ляемую по формуле ( )Xc x c= , x X∈ . Пусть ( ), bС Xφ ψ ∈ . Неравенство φ ψ≤  означает, что 
( ) ( )x xφ ψ≤  для всех x X∈ . 
Следуя работам [1], [2] введем следующее 
Определение 1. Функционал ( ): bC X Rν →  называется: 
1) слабо аддитивным, если для всех c R∈  и ( )bС Xϕ ∈  выполняется равенство 

( ) ( ) ( )1X Xc cν ϕ ν ϕ ν+ = + ⋅ ; 
2) сохраняющим порядок, если для функций ( ), bС Xϕ ψ ∈  из φ ψ≤  вытекает ( ) ( )ν φ ν ψ≤ ; 
3) нормированным, если ( )1 1Xν = ; 
4) положительно-однородным, если ( ) ( )ν λ φ λ ν φ=  для всех ( )bС Xϕ ∈ , Rλ +∈ , где 

[ )0,R+ = + ∞ ; 
5) полуаддитивным, если ( ) ( ) ( )f g f gν ν ν+ ≤ +  для всех , ( )bf g C X∈ . 
Для компакта X через ( )O XβD  обозначается [2] множество всех слабо аддитивных, сохраняю-

щих порядок, нормированных функционалов. Элементы множества ( )O XβD , для краткости, назы-
вают слабо аддитивными функционалами. Через ( )OH XβD  обозначим множество всех положи-


