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摘要：该文基于偏序集的 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 空间说明了以拟 ｓｏｂｅｒ 空间（弱 ｓｏｂｅｒ 空间，ｃｕｔ 空间）为对象、以连续

映射为态射的范畴 ＱＳｏｂ（ＷＳｏｂ，Ｔｏｐｃｕｔ）都不是Ｔｏｐ０ 的反射子范畴．
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０　 引言

Ｓｏｂｅｒ 空间是在 Ｄｏｍａｉｎ 理论和非 Ｔ２ 拓扑学中

最重要的 Ｔ０ 空间之一． 随着 Ｄｏｍａｉｎ 理论和非 Ｔ２ 拓

扑学的发展， 弱 ｓｏｂｅｒ 空间、拟 ｓｏｂｅｒ 空间、ｃｕｔ 空间、
有界 ｓｏｂｅｒ 空间、ｋ⁃有界 ｓｏｂｅｒ 空间等各种弱化的

ｓｏｂｅｒ 空间引起了人们极大的研究兴趣［１⁃９］ ．
为了拓展 ｓｏｂｅｒ 空间的理论框架， Ｍ． Ｅｒńｅ［２］ 将

ｓｏｂｅｒ 性质进行弱化， 引入了 ３ 类弱的 ｓｏｂｅｒ 空间：
拟 ｓｏｂｅｒ 空间、弱 ｓｏｂｅｒ 空间和 ｃｕｔ 空间． 它们与 ｓｏ⁃
ｂｅｒ 空间的关系是：ｓｏｂｅｒ 空间⇒拟 ｓｏｂｅｒ 空间⇒弱

ｓｏｂｅｒ 空间⇒ｃｕｔ 空间． Ｗｅｎ Ｘｉｎｐｅｎｇ 等［５］ 研究了这 ３
类弱的 ｓｏｂｅｒ 空间子空间、连续像和幂空间的性质，
Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏｙｕａｎ 等［１０］研究了这 ３ 类空间函数空间的

性质． 以 Ｔ０ 空间为对象， 以连续映射为态射的范畴

记为Ｔｏｐ０ ． Ｘｕ Ｘｉａｏｑｕａｎ 等［１１］ 证明了以所有拟 ｓｏｂｅｒ
空间（弱 ｓｏｂｅｒ 空间、ｃｕｔ 空间）为对象、以连续映射

为态射的范畴不是Ｔｏｐ０ 的反射子范畴．
不同于在文献［１１］中的方法， 本文基于偏序集

的 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 空间说明了以拟 ｓｏｂｅｒ 空间（弱 ｓｏｂｅｒ
空间， ｃｕｔ 空间）为对象、以连续映射为态射的范畴

ＱＳｏｂ、ＷＳｏｂ、Ｔｏｐｃｕｔ 都不是Ｔｏｐ０ 的反射子范畴．

１　 预备知识

本节介绍所需的一些基本概念、记号和结论，
其余未提及的概念及符号参见文献［１２⁃１３］．

设 Ｐ 为偏序集， ｘ∈Ｐ， Ａ⊆Ｐ，记↓ｘ ＝ ｛ ｙ∈Ｐ：
ｙ≤ｘ｝，↓Ａ ＝ ∪ａ∈Ａ ↓ａ，对偶地定义↑ｘ 和↑Ａ． 若
Ａ＝↑Ａ（Ａ＝↓Ａ）， 则称 Ａ 是上集（下集）． 记 Ｐ（＜ω）

为 Ｐ 的所有有限子集． Ａ 在 Ｐ 中的上确界（下确界）
记作 ｓｕｐ Ａ 或∨Ａ（ ｉｎｆ Ａ 或∧Ａ）． 非空子集 Ｄ⊆Ｐ 被
称为定向集，若在 Ｄ 中任意 ２ 个元素在 Ｄ 中都存在
上界． 在 Ｐ 中所有定向集记为 Ｈ（Ｐ） ． 若在偏序集 Ｐ
中任意定向集的上确界都存在， 则称 Ｐ 是定向完备
偏序集， 简称 ｄｃｐｏ． 若在偏序集 Ｐ 中任意子集的上
确界或下确界都存在， 则称 Ｐ 是完备格．

Ａ↑和 Ａ↓分别表示子集 Ａ 在偏序集 Ｐ 中的全体

上界和全体下界． 定义 Ａδ ＝（Ａ↑）↓， 此时称 Ａδ 为 Ｐ
上的 Ｄｅｄｅｋｉｎｄ⁃ＭａｃＮｅｉｌｌｅ 完备化（或正规完备化）算
子． 注意当 Ａ 在 Ｐ 中存在上确界时， ｘ∈Ａδ 等价于

ｘ≤∨Ａ． 记 δ（Ｐ）＝ ｛Ａδ：Ａ⊆Ｐ｝， 称其为 Ｐ 的 Ｄｅｄｅ⁃
ｋｉｎｄ⁃ＭａｃＮｅｉｌｌｅ 完备化（或正规完备化）． 易验证在

集合包含序下 δ（Ｐ）是一个完备格． 称 Ａδ 为 Ａ 在 Ｐ
中的 ｃｕｔ 闭． 称 Ａ 是 Ｐ 中的一个 ｃｕｔ，若 Ａ＝Ａδ ．

命题 １［１４］ 　 设 Ｐ 是偏序集，ａ，ｂ∈Ｐ，Ａ⊆Ｐ，则下
列各结论成立：



１）∅↑ ＝∅↓ ＝Ｐ；
２）若∨Ａ＝ａ，则 Ａδ ＝↓ａ； 若∧Ａ＝ｂ，则 Ａ↓↑ ＝↑ｂ；
３）若 ａ∈Ａ↑， 则 ａ∈Ａδ 当且仅当 ａ＝∨Ａ．
定义 １［１２］ 　 设 Ｐ 是偏序集．
１）Ｐ 的全体上集构成 Ｐ 的一个拓扑， 称之为 Ｐ

的 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 拓扑，记为 γ （ Ｐ） ． 称 Γ （ Ｐ） ＝ （ Ｐ，
γ（Ｐ））为 Ｐ 的 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 拓扑空间．

２）称 Ｐ 的子集 Ｕ 是 Ｓｃｏｔｔ 开的， 若 Ｕ ＝↑Ｕ 且
对于任意 Ｐ 中存在上确界的定向集 Ｄ，∨Ｄ∈Ｕ 蕴

含 Ｕ∩Ｄ≠∅． 记 σ（Ｐ）为 Ｐ 上的 Ｓｃｏｔｔ 拓扑；称
Σ（Ｐ） ＝ （Ｐ，σ（Ｐ）） 为 Ｐ 的 Ｓｃｏｔｔ 拓扑空间．

定义 ２［１２］ 　 设 Ｘ 是一个拓扑空间．
１）称 Ｘ 中的非空子集 Ａ 为既约的， 若对 Ｘ 中

的任意闭集 Ｂ、Ｃ，Ａ⊆Ｂ∪Ｃ 蕴含 Ａ⊆Ｂ 或者 Ａ⊆Ｃ．
用 Ｍ（Ｘ）（Ｍｃ（Ｘ））表示 Ｘ 中全体非空既约集（既约
闭集）．

２）若∀Ａ∈Ｍｃ（Ｘ）， 存在唯一的点 ａ∈Ｘ 使 Ａ ＝

｛ａ｝，则称 Ｘ 为 ｓｏｂｅｒ 的． 以 ｓｏｂｅｒ 空间为对象、连续
映射为态射的范畴记为 Ｓｏｂ．

命题 ２［１２］ 　 若 ｆ：Ｘ→Ｙ 连续且 Ａ∈Ｍ（Ｘ）， 则
ｆ（Ａ）∈Ｍ（Ｙ）．

定义 ３［１５］ 　 设 Ｘ 为拓扑空间，Ｌ⊆２Ｘ，Ａ⊆Ｘ． 记
⟡ＬＡ＝｛Ｇ∈Ｌ：Ｇ∩Ａ≠∅｝．

Ｌ 上以｛⟡Ｕ：Ｕ 开于 Ｘ｝为子基生成的拓扑被称
为 ｌｏｗｅｒ Ｖｉｅｔｏｒｉｓ 拓扑，相应的拓扑空间记为 ＰＨ（Ｌ）．
若 Ｌ⊆Ｍ（Ｘ）， 则｛⟡ＬＵ：Ｕ 开于 Ｘ｝是 Ｌ 上的拓扑．
称空间 ＰＨ（Γ（Ｘ） ＼｛∅｝）为 Ｘ 的 Ｈｏａｒｅ 幂空间或下
空间， 简记为 ＰＨ（Ｘ）．

命题 ３［１２］ 　 设 Ｘ是 Ｔ０ 空间，Ｗ∈Ｍ（ＰＨ（Ｍｃ（Ｘ））），

则∪Ｗ∈Ｍｃ（Ｘ）．
设 Ｋ 是 Ｔｏｐ０ 的子范畴，称在范畴 Ｋ 中的对象为

Ｋ⁃空间．

定义 ４［１６］ 　 设 Ｘ 是 Ｔ０ 空间． 若存在 Ｋ⁃空间 Ｘ

和连续映射 μ：Ｘ→Ｘ 满足对任意从 Ｘ 到 Ｋ⁃空间 Ｙ 的

连续映射 ｆ， 存在唯一的连续映射 ｆ∗：Ｘ→Ｙ 使 ｆ∗·
μ＝ ｆ， 即图

XX

Y

μ

f +
f

可交换，则称（Ｘ，μ）是 Ｘ 的 Ｋ⁃反射．

２　 主要内容

首先介绍 Ｍ． Ｅｒńｅ ［２］引入的 ３ 类弱 ｓｏｂｅｒ 空间．

定义 ５［２］ 　 设 Ｘ 是 Ｔ０ 空间．
１）称 Ｘ 是拟 ｓｏｂｅｒ 空间，若每个既约闭集是一

个定向集的 ｃｕｔ 闭，即∀Ｉ∈Ｍｃ（Ｘ），存在定向集 Ｄ⊆
Ｘ 使 Ｉ＝Ｄδ ．

２）称 Ｘ 是弱 ｓｏｂｅｒ 空间，若对 Ｘ 的任意既约闭

集 Ａ，Ａ＝Ａδ ．
３）称 Ｘ 是 ｃｕｔ 空间，若对 Ｘ 的任意定向集 Ｄ，

Ｄ＝Ｄδ ．
对任意偏序集 Ｐ，在 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 拓扑空间（Ｐ，

γ（Ｐ））上的非空既约子集恰好是在 Ｐ 中的定向集．
命题 ４　 对任意偏序集 Ｐ， 以下 ３ 个条件等价：
１）（Ｐ，γ（Ｐ））是拟 ｓｏｂｅｒ 空间；
２）（Ｐ，γ（Ｐ））是弱 ｓｏｂｅｒ 空间；
３）（Ｐ，γ（Ｐ））是 ｃｕｔ 空间．
众所周知， Ｘｓ ＝ＰＨ（Ｍｃ（Ｘ））和映射 ηＸ：Ｘ→Ｘｓ，

ｘ ｜→｛ｘ｝是空间 Ｘ 的 ｓｏｂｅｒ 化 ［１２］ ． Ｚｈａｏ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ
等［８］证明了以有界 ｓｏｂｅｒ 空间为对象、以连续映射为

态射的范畴 ＢＳｏｂ 是 Ｔｏｐ０ 的反射子范畴． 不同于 Ｓｏｂ
和 ＢＳｏｂ，ｋ⁃有界 ｓｏｂｅｒ 空间构成的范畴 ＫＢＳｏｂ 不是

Ｔｏｐ０ 的反射子范畴［３］ ． 一个自然的问题是：ＱＳｏｂ、
ＷＳｏｂ 和 Ｔｏｐｃｕｔ 是 Ｔｏｐ０ 的反射子范畴吗？ Ｘｕ Ｘｉａｏ⁃
ｑｕａｎ 等［１１］对此问题给出了否定解答．

本节基于偏序集的 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 空间给出另一个

否定解答． 对 Ｔ０ 空间 Ｘ，记Ｍδ
ｃ（Ｘ）＝ ｛Ｂ∈Ｍｃ（Ｘ）：Ｂ＝

Ｂδ｝．举例表明 ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Ｘ））一般不是弱 ｓｏｂｅｒ 的．

例 １　 设 Ｐ＝｛ａ１，ａ２，…，ａｎ，…｝∪｛ｂ１，ｂ２｝∪｛ｃ｝，
序关系（见图 １）定义如下：

１）ａ１＜ａ２＜…＜ａｎ＜ａｎ＋１＜…；
２）∀ｎ∈Ｎ，ａｎ＜ｂ１，ａｎ＜ｂ２， 且 ｂ１、ｂ２ 是不可比较的；
３）ｃ＜ｂ１，ｃ＜ｂ２ ．

c
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图 １　 偏序集 Ｐ

考虑在 Ｐ 上的 Ｓｃｏｔｔ 拓扑空间 Σ （Ｐ）．
１） Σ （Ｐ）不是弱 ｓｏｂｅｒ 空间． 这是因为 Ａ ＝ ｛ａｎ：

ｎ ∈ Ｎ｝ ∈ Ｍｃ（Σ（Ｐ）），但是 Ａ ≠ Ａδ ＝ Ａ∪｛ｃ｝ ．
２） ＰＨ（Ｍδ

ｃ（Σ（Ｐ） ））不是弱 ｓｏｂｅｒ 空间． 容易验

证 Ｍδ
ｃ（Σ（Ｐ）） ＝ ｛｛ｘ｝：ｘ∈ Ｐ｝ ． 选取Ｗ ＝ ｛｛ａｎ｝：ｎ∈

Ｎ｝ ． 断定Ｗ是在 ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Σ（Ｐ））） 中的既约闭集． Ｗ

的既约性是显然的．
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下证 Ｗ＝ ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Σ（Ｐ）））

Ｗ ．

否则，∃ Ａ ∈ ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Σ（Ｐ）））

Ｗ ＼Ｗ， 则 Ａ ∈ ｛｛ｂ１｝，

｛ｂ２｝，｛ｃ｝｝ ． ∀ｘ ∈ ｛ｂ１，ｂ２，ｃ｝， 总有｛ｘ｝ ∈ ⟡↑ｘ 且

⟡↑ｘ 开于 ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Σ（Ｐ）））， 但是 Ｗ∩⟡↑ｘ ＝ ∅，

因此 ｛ｘ｝ ∉ ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Σ（Ｐ）））

Ｗ， 矛盾． 所以 Ｗ 是在

ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Σ（Ｐ） ））中的既约闭集． 由于 Ｗ↑ ＝ ｛↓ｂ１，

↓ｂ２｝ 且 ↓ｃ ∈ Ｗδ ＼Ｗ， 从 而 Ｗδ ≠ Ｗ． 故

ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Σ（Ｐ） ））不是弱 ｓｏｂｅｒ 空间．
定理 １　 若 Ｘ 是弱 ｓｏｂｅｒ 空间， 则 ＰＨ（Ｍδ

ｃ（Ｘ））
是弱 ｓｏｂｅｒ 空间．

证　 假设 Ｘ是弱 ｓｏｂｅｒ 空间，Ｗ∈Ｍ（ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Ｘ）））．

令 Ａ＝∪Ｗ，由命题 ３ 知，Ａ∈Ｍｃ（Ｘ）． 因为 Ｘ 是弱

ｓｏｂｅｒ 空间， 故 Ａ＝Ａδ， 从而 Ａ∈Ｍδ
ｃ（Ｘ）．

下证 ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Ｘ））

｛Ａ｝ ＝ ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Ｘ））

Ｗ． 设 Ｕ 开于 Ｘ，

则 Ａ∈◇Ｕ ⇔Ａ∩Ｕ≠∅⇔∪Ｗ∩Ｕ≠∅⇔∪Ｗ∩Ｕ≠

∅⇔Ｗ∩⟡Ｕ≠∅． 因此 ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Ｘ））

｛Ａ｝ ＝ ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Ｘ））

Ｗ．

显然 Ａ 是 Ｗ 的一个上界， 从而 Ｗδ ⊆↓Ｍδ
ｃ（Ｘ）

Ａ ＝

ｃｌＰＨ（Ｍ
δ
ｃ（Ｘ））

｛Ａ｝ ＝Ｗ． 由于 Ｗ⊆Ｗδ ＝Ｗδ，则 Ｗ ＝Ｗδ，所以

ＰＨ（Ｍδ
ｃ（Ｘ））是弱 ｓｏｂｅｒ 空间．

下面的例子说明某些不是弱 ｓｏｂｅｒ 的空间，它
的弱 ｓｏｂｅｒ 化不存在． 该例子的构造受在文献［３］中
的定理 ３． ３ 的启发．

例 ２　 令 Ｐ＝Ｎ∪｛Τ｝，在 Ｐ 上的序关系为：∀ｎ∈
Ｎ，ｎ＜ｎ＋ １ 且 ｎ＜Ｔ． 考虑 Ｐ 的 Ａｌｅｘａｎｄｒｏｆｆ 空间（Ｐ，
γ（Ｐ）），则有 Ｍｃ（Ｐ，γ（Ｐ））＝ ｛↓ｘ：ｘ∈Ｐ｝∪Ｎ． 由于

Ｎ≠Ｎδ ＝Ｐ，因此（Ｐ，γ（Ｐ））不是弱 ｓｏｂｅｒ 空间． 下面
用反证法证明（Ｐ，γ（Ｐ））的弱 ｓｏｂｅｒ 化不存在．

假设（Ｙ，ｉ）是（Ｐ，γ（Ｐ））的弱 ｓｏｂｅｒ 化． 令 Ｑ ＝
Ｎ∪｛Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３｝，Ｑ 上的序关系为：∀ｎ∈Ｎ，ｎ＜Ｔ１，
ｎ＜Ｔ２，ｎ＜ｎ＋１ 且 Ｔ１＜Ｔ３，Ｔ２＜Ｔ３， 但 Ｔ１、Ｔ２ 是不可比的
（见图 ２）．

T2T1

T3

3

2

1

n

图 ２　 偏序集 Ｑ
易证（Ｑ，γ（Ｑ））是弱 ｓｏｂｅｒ 空间． 定义映射 ｆ：

（Ｐ，γ（Ｐ））→（Ｑ，γ（Ｑ））为

ｆ（ｘ）＝
ｘ， ｘ∈Ｎ，
Ｔ３，ｘ＝Ｔ．{

易知 ｆ 连续．
由于（Ｙ，ｉ）是（Ｐ，γ（Ｐ））的弱 ｓｏｂｅｒ 化，所以存

在唯一的连续映射 ｆ
—
：Ｙ→（Ｑ，γ（Ｑ））使 ｆ

—
· ｉ ＝ ｆ，

即图

（P,γ（P））

（Q,γ（Q））

f

i

f

Y

可交换．
因为 ｉ 连续，所以由命题 ２ 知，ｉ（Ｎ）是 Ｙ 的既约

集且ｉ（Τ）是 ｉ（Ｎ）的上界． 下面分 ２ 种情形讨论．

情形 １　 ｉ（Τ）∈ｉ（Ｎ） δＹ ．

注意到 ｉ（Τ）是 ｉ（Ｎ）的上界． 若 ｉ（Τ）∈ｉ（Ｎ） δＹ，

则 ｉ（Ｎ） δＹ ＝ ↓ ｉ （Τ）， 从而根据 Ｙ 的弱 ｓｏｂｅｒ 性，

ｃｌＹ ｉ（Ｎ）＝ ｉ（Ｎ） δＹ ＝↓ｉ（Τ）． 由于 ｆ（Τ）＝ ｆ
—
·ｉ（Τ）＝

Τ３，｛Τ３｝是（Ｑ，γ（Ｑ））中开集且 ｆ
—
连续， 则ｉ（Τ）∈

ｆ
—

－１（Τ３）开于 Ｙ， 因此 ｆ
—

－１（Ｔ３）∩ｉ（Ｎ）≠∅． 这就意

味着∃ｎ０∈Ｎ 使 ｆ
—
（ ｉ（ ｎ０）） ＝ Ｔ３， 矛盾于∀ｎ∈Ｎ，

ｆ
—
（ ｉ（ｎ））＝ ｆ（ｎ）＝ ｎ．

情形 ２　 ｉ（Τ）∉ｉ（Ｎ） δＹ ．
由于 ｉ（Τ）是 ｉ（Ｎ）的上界，所以在这种情形下，

存在 ｉ（Ｎ）的一个上界 ｘ０ 使 ｉ（Ｔ）≤／ ｘ０ ． 接下来分 ２
种子情形来讨论．

１） ｆ
—

－１（Ｔ１）∪ ｆ
—

－１（Ｔ２）≠∅．

∃ｘ１∈Ｙ 使 ｆ
—
（ｘ１）＝ Ｔ１ 或 ｆ

—
（ｘ１）＝ Ｔ２ ． 定义映射

ｇ：（Ｑ，γ（Ｑ））→（Ｑ，γ（Ｑ）），

ｇ（ｘ）＝
ｘ， ｘ∈Ｎ，
Ｔ３，ｘ∈｛Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３｝，{

则 ｇ 连续且（ｇ· ｆ
—
）·ｉ ＝ ｇ·（ ｆ

—
·ｉ）＝ ｇ·ｆ ＝ ｆ． 由 ｆ

—

的唯一性知 ｇ· ｆ
—
＝ ｆ

—
． 但是 ｇ· ｆ

—
（ｘ１）＝ Ｔ３，这矛盾于

ｆ
—
（ｘ１）＝ Ｔ１ 或 ｆ

—
（ｘ１）＝ Ｔ２ ．

２） ｆ
—

－１（Ｔ１）∪ ｆ
—

－１（Ｔ２）＝ ∅．

由于 ｘ０ 是 ｉ（Ｎ）的上界且 ｆ
—
连续，所以∀ｎ∈Ｎ，

ｎ＝ ｆ（ｎ）＝ ｆ
—
·ｉ（ｎ）≤ ｆ

—
（ｘ０）， 因此 ｆ

—
（ｘ０）＝ Ｔ３ ． 定义

映射 ｈ：Ｙ→（Ｑ，γ（Ｑ）），
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ｈ（ｘ）＝

ｆ
—
（ｘ），ｘ∈ ｆ

—
－１（Ｎ），

Ｔ１， ｘ∈ ｆ
—

－１（Ｔ３）∩↓ｘ０，

Ｔ３， ｘ∈ ｆ
—

－１（Ｔ３）∩Ｙ ＼↓ｘ０ ．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

设 Ｂ 是 （Ｑ， γ （Ｑ）） 的闭子集． 若 Ｂ⊆Ｎ，则

ｈ－１（Ｂ）＝ ｆ
—

－１（Ｂ），

ｈ－１（↓Ｔ１） ＝ ｈ－１（Ｔ１ ∪Ｎ） ＝ （ ｆ
—

－１（Ｔ３）∩↓ｘ０）∪
ｆ
—

－１（Ｎ）＝ （ ｆ
—

－１（Ｔ３）∪ ｆ
—

－１（Ｎ））∩（↓ ｘ０ ∪ ｆ
—

－１（Ｎ）） ＝

Ｙ∩（↓ｘ０∪ ｆ
—

－１（Ｎ））＝ ↓ｘ０∪ ｆ
—

－１（Ｎ），
所以 ｈ－１（↓Ｔ１）是（Ｑ，γ（Ｑ））的闭子集．

又因为 ｈ－１（↓Ｔ２）＝ ｈ－１（Ｎ）， 所以 ｈ－１（↓Ｔ２）和
ｈ－１（↓Ｔ１∪↓Ｔ２）都闭于（Ｑ，γ（Ｑ））． 因此 ｈ 连续．

此外， 若 ｘ∈Ｎ， 则 ｘ ＝ ｆ（ ｘ） ＝ ｆ
—
· ｉ（ ｘ），因此

ｉ（ｘ）∈ ｆ
—

－１（Ｎ），ｈ·ｉ（ｘ）∈ ｆ
—
·ｉ（ｘ）＝ ｆ（ｘ）． 由于 Ｔ３ ＝

ｆ（Τ）＝ ｆ
—
·ｉ（Τ）， 从而 ｉ（Τ）∈ ｆ

—
－１（Τ３）∩Ｙ ＼↓ｘ０， 所

以 ｈ·ｉ（Τ）＝ Τ３ ＝ ｆ（Τ）． 因此 ｈ·ｉ＝ ｆ． 由 ｆ
—
的唯一性

知 ｆ
—
＝ｈ． 但是 ｆ

—
（ｘ０）＝ Τ３，ｈ（ｘ０）＝ Τ１，矛盾．

综上所述，（Ｐ，γ（Ｐ））的弱 ｓｏｂｅｒ 化不存在．
由命题 ４ 和上述例子可得如下定理．
定理 ２　 ＱＳｏｂ、ＷＳｏｂ 和 Ｔｏｐｃｕｔ 都不是 Ｔｏｐ０ 的反
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