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В работе используются обозначения и информация из книг [1],  [2],  [3],  [4].  Любое
равномерное  пространство  представляется  как  пара ( , )X U ,  где X   тихоновское  (º
вполне регулярное ([4])) – топологическое пространство и U - равномерность в терминах
равномерных покрытий. Символ : ( , ) ( )f X Y®U ,V  отображение равномерного
пространства ( , )X U  в равномерное пространство ( , )Y V . Если ( )f X Y= ,
то : ( , ) ( )f X Y®U ,V  сюръективное отображение. Символ :f X Y® отображение
тихоновского пространства X  в тихоновское пространствоY ,если ( )f X Y= , то

:f X Y® - сюръективное отображение. Если A XÌ , то # ( )f A  - малый образ
подмножества A при отображении :f X Y® . Имеем

( ) \ ( \ )f A Y f X A# = = { }1: ( )y Y f y A-Î Ì .  Ясно,  что # ( )f A B=  тогда и только тогда,
когда 1 ( )f B A- = . Для тихоновского пространства через

fU  обозначается тонкая (fine)
равномерность ([1], [4]).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1 ([2]). Равномерное пространство ( , )X U  называется равномерно
t - перистым, если существует такая псевдоравномерность ÌV U , что выполнены
следующие свойства:

1( )V P  вес ( )w t£V ;

2( )VP { ( ) : } xv x v BÇ Î =V  - бикомпакт в X  для любой точки Xx Î ;

3( )V P Система { ( ) : }xv B v ÎV  - база окрестностей бикомпакта xB  в X  для любой точки
Xx Î .
В случае, когда

0t = À  равномерно
0À - перистые пространства называются

равномерно перистыми равномерными  пространствами.
Пусть ÌB V база равномерность V , состоящая из открытых равномерных

покрытий. Для любого b Î B  положим { }# # #( ) ( ) :f f B Bb b b= = Î  и { }# # : Вb b= ÎB .
ЛЕММА 2. Пусть : ( , ) ( )f Y Z®V ,W  - сюръективное, замкнутое, неприводимые и

равномерно непрерывное отображение и ÌB V  база равномерности V , состоящая из
открытых равномерных покрытий. Тогда { }# # :b b= ÎB B  образует базу равномерности

W .
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Для любого b ÎB , #b  является открытым покрытием Z . Это

следует из сюръективности, замкнутости и неприводимости равномерно непрерывного
отображения : ( , ) ( )f Y Z®V ,W  ([5]).

Проверим выполнение аксиом базы равномерности.
1. Пусть 1 2,b b ÎB . Тогда 1 2b bÙ Î B , где { }1 2 1 2 1 2 2: ,B B В Вb b b bÙ = Ç Î Î . Для

любых 1 2 2,В Вb bÎ Î имеем # # #
1 2 1 2( ) ( ) ( )f B B f B f BÇ = Ç , т. е.

#
1 2( )f b bÙ = #

1( )f b Ù #
2( )f bÙ  и, следовательно, # # #

1 2( ) ( )f fb bÙ Î B , где # # #
1 1( )fb b= Î B  и

# # #
2 2( )fb b= Î B .

2. Если a Î B  и b ÎB  таково, что b сильно звездно вписано в a , т. е. для любого
B bÎ  найдется такое BA aÎ , что ( ) BB Ab Ì , то покрытие #b  звездно вписано в



покрытие #a , т. е. для любого z ZÎ найдется такое zA aÎ , что # #( ) zz Ab Ì . Действительно,
так как #b - покрытие Z, то найдется такое # #B bÎ , что #z BÎ , т. е. 1 ( )f z B b- Ì Î . Тогда,
как мы отмечали выше,  найдется такое BA aÎ , что ( ) BB Ab Ì . Положим z BA A= .
Покажем, что # # #( ) z Bz A Ab Ì = . Пусть # #Г bÎ  такой произвольный элемент #b , что #z ГÎ  и

/ #z ГÎ - произвольный элемент. Тогда 1 ( )f z Г- Ì , 1 /( )f z Г- Ì  и 1 ( )f z В- Ì  и имеем
1 ( )f z Г B- Ì Ç ¹ Æ ,  т.  е. 1 /( ) ( )f z Г Bb- Ì Ì Ì B zA AÌ = . Тогда / # #

B zz A AÎ = ,  т.  е.
# #( ) zz Ab Ì .

Пусть w Î W  -  произвольное равномерное покрытие Z.  В силу равномерной
непрерывности отображения : ( , ) ( )f Y Z®V ,W найдется  такое v Î V , что покрытие

( )f v вписано в W . Пусть vb Î B  такое равномерное покрытие, что vb  вписано в покрытие
v . Тогда открытое равномерное покрытие #

vb  вписано в ( )f v  и, следовательно, в W . Это
означает, что семейство #B  - база равномерности W .
Лемма доказана.

ТЕОРЕМА 3.Пусть : ( , ) ( )f X Y®U ,V сюръективное замкнутое неприводимое
равномерно непрерывное отображение .Тогда из равномерной t - перистности
равномерного пространства ( , )X U  следует равномерная t - перистность равномерного
пространства ( , )Y V .

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть ÌV U  псевдоравномерность, удовлетворяющая
свойствам 1( )VP  - 3( )VP  определения 1 и ÌB V - база псевдоравномерности, состоящая из
открытых равномерных покрытий. Тогда, в силу леммы 2, семейство  из открытых
равномерных покрытий { }# # :b b= ÎB B - база псевдоравномерности ÌW V  на Y.
Покажем, что для псевдоравномерности W  выполняются свойства 1( )VP  -

2( )VP определения 1, откуда следует равномерная t - перистность пространства ( , )Y V . Ясно,

что # t= £B B . Для любого y YÎ пусть x XÎ такое, что ( )y f x= . Так как #B - база

псевдоравномерности W , то для любой точки y YÎ , { }# # #( ) :yB y Bb b=Ç Î  - замкнуто в Y

относительно топологии, порожденной псевдоравномерностью W . Следовательно,

yBзамкнуто в Y ([1], [2]). По условию { }( ):xB x Bb b=Ç Î - бикомпакт в X  для любого Xx Î .

Покажем, что #( )x yf B B= . Пусть z YÎ  такая произвольная точка, что 1 ( ) xf z B- Ì .Тогда
1 ( ) ( )f z хb- Ì для любого Bb Î . Для любого Bb Î  выберем , Ba b Î  таким образом, что

g -  звездно вписано в a ,  а a  сильно звездно вписано в b. Тогда

[ ]1( ) ( ) ( )x x xХ
f z x A A Ag a- Ì Ì Ì Ì  и 1 ( ) xf x A- Ç ¹ Æ . Тем более [ ]1( ) x Х

f x A- Ç ¹Æ. Для

заданного отображения : ( , ) ( )f X Y®U ,V имеем [ ] #( ) ( )x xx Y
f A f A-é ù= ë û  ([5]), следовательно,

# #( )x xY Y
y f A A-é ù é ùÎ =ë û ë û , где # #

xA aÎ . Тогда # # # #( ) ( )x xY
y A A ya bé ùÎ Ì Ìë û  и

[ ]# #( ) ( )x xx Y
z f A f A-é ùÎ = ë û , т. е. # ( )z ybÎ  для любого # #Bb Î , т. е.

yz BÎ = { #( ) :ybÇ }# #Bb Î . Равенство #( )x yf Bb =  доказано.  Ясно,  что ( )y xB f bÌ  и,
следовательно,

yB- бикомпактно, как замкнутое подпространство бикомпакта ( )xf B , для
любого y YÎ .

Система { }# # #( ) :yВb b ÎB  определяет базу окрестностей бикомпакта
yB  в ( )Y ,V .

Пусть О – произвольное открытое множество в Y, содержащее бикомпакт
yB , т.е.

yB OÌ .

Тогда 1 ( )f О-  открыто в ( , )X U и 1 1( ) ( )x yB f B f O- -= Ì . Следовательно, существует такое



b ÎB , что 1( ) ( )x xB B f Ob -= Ì .Тогда из, легко доказуемых равенств, # #( ( )) ( )x yf B Bb b= ,
1 #( ( )) ( )y xf B Bb b- = , имеет место включение: #( ) ( )x yf B B= Ì # # 1( ) ( ( ))yB f f x Ob -Ì Ì Ì ,

которое доказывает, что { }# # #( ) :yB Bb b Î  является базой окрестностей бикомпакта
yB  для

любой точки y YÎ .
Теорема доказана.

СЛЕДСТВИЕ 3.1.Пусть : ( , ) ( )f X Y®U ,V удовлетворяет условиям теоремы 3.
Тогда если ( , )X U равномерно перистое равномерное пространство, то ( )Y ,V также
равномерно перисто.

Доказательство непосредственно следует из теоремы при 0t =À .
СЛЕДСТВИЕ 3.2.Пусть :f X Y® сюръективное, замкнутое неприводимое

отображение .Тогда если Х – перистый паракомпакт, то Y также перистый
паракомпакт

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.Для тонких равномерностей
fU  и

fV  на Х  и Y , соответственно
имеем равномерно непрерывное отображение : ( , ) ( )f ff X Y®U ,V , удовлетворяющее
теореме 3. Так как Х  -  перистый паракомпакт ([5]),  то ( , )fX U  является  равномерно
перистым пространством.

Это следует из известной характеристики перистых паракомпактов ([5]). Тогда из
теоремы 3 следует, что ( )fY ,V  - равномерно перистое пространство, следовательно, из [6]
следует, что Y  - перистый паракомпакт.
Следствие доказано.

ТЕОРЕМА 4. Пусть ( , )X& &U  равномерный абсолют равномерного пространства
( , )X U . Тогда следующие условия равносильны:

1. ( , )X U - равномерно t - перисто
2. ( , )X& &U - равномерно t - перисто.
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Импликация (1 2Þ ) доказана С. С. Токсонбаевым ([6]).
( 2 1Þ ). Естественная проекция : ( , ) ( , )x X Xp ®& &U U ([2]) равномерного абсолюта

( , )X& &U  на равномерное пространство ( , )X U  является равномерно совершенным
неприводимым отображением, следовательно отображение : ( , ) ( , )x X Xp ®& &U U -
удовлетворяет условиям теоремы 3. Тогда из равномерной t - перистости ( , )X& &U  следует
равномерная t - перистость ( , )X U . Теорема доказана.
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