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超拓扑空间上的若干超连续映射 
周雪  张国芳* 

(吉林师范大学 数学学院  吉林  长春  130000;吉林师范大学 数学学院  吉林  四平 136000) 

摘要:本文引入并研究了超拓扑空间之间的一些新的映射,分别称为超闭连续映射、超* g 闭连续映射、超* g 开连续映射和超** g

闭连续映射,得出每一个超*-连续映射都是超* g 开连续映射,每一个超闭连续映射（超** g 闭连续映射）都是超* g 闭连续映射. 
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Abstract:In the paper,some new mappings between supra topological spaces are introduced and studied,which are called supra closed continuous 

mappings,supra*g closed continuous mappings,supra*g open continuous mappings and supra**g closed continuous mappings respectively.It is concluded 

that every supra*-continuous mapping is a supra*g open continuous mapping and every supra*g closed continuous mapping(supra**g closed continuous 

mapping )is supra*g closed continuous mapping. 
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引言 

1983 年,A.S.Mashhour 等人在《On Supratopological Spaces》[1]利

用超开集定义并研究了超拓扑空间上的超连续函数和超*-连续函

数,给出了连续函数（超*-连续函数）和超连续函数之间的关系,并

研究了它们的一些性质.2008 年,R.Devi 等人在《On Supra α Open 

Sets and Sα-continuous Functions》[2]中定义了超α开集和超α-连续

函数,给出了超开集和超α开集之间的关系,还给出了超α-连续函

数和连续函数（超连续函数）之间的关系.2010 年,O.R.Sayed 和

Takashi Noiri 在《On Supra b-open Sets and Supra b-continuity on 

Topological Spaces》[3]中定义了超 b-开集、超 b-连续映射、超 b-开

映射和超 b-闭映射,并研究了它们的一些性质.2018 年,R.Selvaraj 和

S.Chandrasekar 在《Supra*g-Closed Sets in Supra Topological Spaces 》
[4]中引进了超* g 闭集和超* g 开集并研究了它们的一些性质.在超拓

扑空间中,利用这些特殊的集合引进并研究了一些新的函数,那么利

用超* g 闭（开）集是否也能得到一些新的函数之间的关系呢？针对

上述问题,本文定义了一些新的映射并研究它们之间的关系. 

定义 1[1] 设 X 为非空集,X 上的一个子集族
*
XT 称为 X 上的一个

超拓扑,如果满足(i)X,
Îf *

XT
; 

(ii)
*
XT 中任意多个元素的并集仍在

*
XT 中. 

称 ),( *
XX T 为超拓扑空间,

*
XT 中的元素称为超开集,超开集的补

集称为超闭集. 

1 预备知识 
定义 2[1] 

A 的超闭包定义为 ( ) { BBAcl :I=m
是超闭集且 }BA Ì ,用 ( )Acl m

来表示. 

A 的超内部定义为 ( ) { BBA :int U=m
是超开集且 }BA É ,用

( )Amint 来表示. 

定义 3[1] 

设 ),( tX 和 ( )s,Y 是两个拓扑空间,
*t 和

*s 分别是t 和s
的伴随超拓扑.设 f 为 YX ® 上的函数,如果 Y 中每个

*s -超开集

的原象都是 X 中的一个
*t -超开集,那么 f 是超*-连续函数. 

定义 4[4] 

设 A 为超拓扑空间 ( )m,X 的一个子集,如果 ( )( )AclA mm intÍ ,

称 A 为超半开集. 

如果对于 ( )m,X 中任一包含 A 的超半开集 U,有 ( ) UAcl Ím
,

称 A 为超拓扑空间 ( )m,X 的超 w -闭集,超 w -闭集的补集为超
w -开集. 

设 A 为超拓扑空间 ( )m,X 的一个子集,如果对于 ( )m,X 中任

一包含 A 的超 w -开集U ,有 ( ) UAcl Ím
,则称 A 为超*

g
闭

集. 

设 A 为超拓扑空间 ( )m,X 的一个子集,如果
CA 是超*

g
闭集,

称 A 为超*
g

开集. 

2 主要结果 

定义 5 设
),( tX

和
( )s,Y

是两个超拓扑空间.如果在Y 中

每 个 超 闭 集 的 原 象 都 是 X 中 的 一 个 超 闭 集 , 那 么 映 射

( )st ,),(: YXf ®
称为超闭连续映射. 

定义 6 设
),( tX

和
( )s,Y

是两个超拓扑空间. 如果在Y

中每个超闭（开）集的原象都是 X 中的一个超*
g

闭（开）集,那

么映射 ( )st ,),(: YXf ® 称为超*
g

闭（开）连续映射. 

引理 1  每个超闭集都是超*
g

闭集. 

证明：设 A 是超拓扑空间 ( )m,X 中任一超闭集,由超闭集的定

义可知 ( ) AAcl =m
.对于 ( )m,X 中任一包含 A 的超w -开集U ,于

是有 UA Í ,因此 ( ) UAcl Ím
,所以 A 是超*

g
闭集. 

定理 1  每一个超闭连续映射都是超*
g

闭连续映射. 

证明：设 ( ) ( )st ,,: YXf ® 是一个超闭连续映射,A 是 Y 中任

意超闭集.根据超闭连续映射的定义可知 ( )Af 1-
是 X 中的超闭集.由
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引理 1 可知每一个超闭集都是超*
g

闭集,所以 ( )Af 1-
是 X 中的超

*
g

闭集,因此可知 Y 中每个超闭集的原象都是 X 中的一个*
g

超闭

集,所以
f

是超*
g

闭连续映射. 

从下面的例子中说明以上定理的逆命题是不成立的. 

例 1 设 ( ) ( )st ,,: YXf ® 是一个超*
g

闭连续映射,但不是

超闭连续映射. 

事 实 上 , 设

}{ 3,2,1=X , }{{ }{ }2,1,1,, Xft = , }{ 3,2,1=Y , }{ }{ 3,,Yfs = ,
f

为

YX ® 上 的 映 射 , 其 中 ( ) 11 =f , ( ) 32 =f , ( ) 23 =f . 由

}{ }{ 3,,Yfs = 可 知 Y 中 的 超 闭 集 为 Y, f , }{ 2,1 , 由 于

( ) XYf =-1

, ( ) ff =-1f , }{( ) }{ 3,12,11 =-f ,很显然 X,f 既是 X 中的

超*
g

闭集又是超闭集.下证 }{ 3,1 是 X 中的超* g 闭集,不是 X 中的

超 闭 集 . 在 X 中 , }{ }{ 3,13,1 Ì , }{ XÌ3,1 , 因 为

}{ }{ 2,12 Ì , }{( ) }{ 2,12,1int =m
, }{( )( ) Xcl =2,1intmm

, 所 以

}{ }{( )( )2,1int2,1 mmclÌ , 因 此 }{ 2,1 是 X 中 的 超 半 开 集 . 因 为

}{( ) }{ 3,22 =mcl ,由超w -闭集的定义可知 }{2 不是 X 中的超w -闭

集,所以 }{ 3,1 不是 X 中的超w -开集.因此包含 }{ 3,1 的超w -开集

只有 X.由于 ( )}{ Xcl =3,1m
,显然 }{( ) Xcl Ì3,1m

,由超*
g

闭集的

定义可知 }{ 3,1 是 X 中的超*
g

闭集,综上得出对于Y 中每个超闭

集的原象都是 X 中的一个超*
g

闭集,因此
f

为超*
g

闭连续映

射.但由 }{{ }{ }2,1,1,, Xft = 可知 }{ 3,1 不是 X 中的超闭集,所以
f

不是超闭连续映射,因此超*
g

闭连续映射未必是超闭连续映射. 

定义 7 设 ),( tX 和 ( )s,Y 是两个超拓扑空间. 如果在Y 中每个

超 *
g

闭 集 的 原 象 都 是 X 中 的 一 个 超 *
g

闭 集 , 那 么 映 射

( )st ,),(: YXf ® 称为超**
g

闭连续映射. 

定理 2 每一个超**
g

闭连续映射都是超*
g

闭连续映射. 

证明: 设 ( )st ,),(: YXf ® 是一个超**
g

闭连续映射,任取

Y 中的一个超闭集 A ,由引理 1 每个超闭集都是超*
g

闭集可知

A 是Y 中的超*
g

闭集,那么 ( )Af 1-
是 X 中的超*

g
闭集,因此可

知对于Y 中每个超闭集的原象都是 X 中的一个超*
g

闭集,所以

f
是超*

g
闭连续映射. 

引理 2 每个超开集都是超*
g

开集. 

证明：在超拓扑空间 ( )m,X 中,设 A 是任一超开集,则
cA 是超

闭集,由于每个超闭集都是超*
g

闭集,所以
cA 是超*

g
闭集,那么

A 是超*
g

开集. 

从下面的例子中说明超*
g

开集未必是超开集. 

例 2  设 }{ tsrX ,,= , }{{ }{ }srrX ,,,,ft = ,下证
}{s

是 X

中的超*
g

开集,不是 X 中的超开集.由于 }{ }{ trtr ,, Ì , }{ Xtr Ì, ,

因 为 }{ }{ srs ,Ì , }{( ) { }srsr ,,int =m
, }{( )( ) Xsrcl =,intmm

, 所 以

}{ }{( )( )srclsr ,int, mmÌ ,因此 }{ sr, 是 X 中包含 }{s 的超半开集.

因为 }{( ) }{ tsscl ,=m
,由超 w -闭集的定义可知 }{s 不是 X 中的

超 w -闭集,所以 }{ tr, 不是 X 中的超w -开集.因此包含 }{ tr, 的

超w -开集只有 X .由于 }{( ) Xtrcl =,m
,显然 }{( ) Xtrcl Ì,m

,由超

*
g

闭集的定义可知 }{ tr, 是 X 中的超*
g

闭集,因此 }{s 是 X 中

的超*
g

开集.由 }{{ }{ }srrX ,,,,ft = 可知 }{s 不是 X 中的超开集,

所以超*
g

开集未必是超开集. 

定理 3 每一个超*-连续映射都是超*
g

开连续映射. 

证明：设 ( )st ,),(: YXf ® 是一个超*-连续映射,且 A 是Y 中

的任意超开集,由超*-连续映射的定义可知 ( )Af 1-
是 X 中的超开

集.由引理 2 可知每一个超开集都是超*
g

开集,所以 ( )Af 1-
是 X

中的超*
g

开集,于是有对于Y 中任一超开集的原象都是 X 中的

超*
g

开集,因此
f

是超*
g

开连续映射. 

从下面的例子中可以看出以上定理的逆命题是不成立的. 

例 3  设 ( ) ( )st ,,: YXf ® 是一个超*
g

开连续映射,但不是

超*-连续映射. 

 设

}{ cbaX ,,= , }{{ }{ }baaX ,,,,ft = , }{ cbaY ,,= , }{ }{ bY ,,fs = ,

f
为 YX ® 上的映射,其中 ( ) aaf = , ( ) bbf = , ( ) ccf = ,很显然

Y 中 的 超 开 集 为 Y ,
f

,
}{b

. 因 此

( ) XYf =-1

, ( ) ff =-1f , }{( ) }{bbf =-1

,
f,X

既为 X 中的超

*
g

开集又为 X 中的超开集.下证 }{b 为 X 中的超*
g

开集,不是

X 中 的 超 开 集 . 下 证 }{ ca, 为 X 中 的 超 *
g

闭 集 . 在 X

中 , }{ }{ caca ,, Ì , }{ Xca Ì, , 因 为

}{ { }bab ,Ì , }{( ) }{ baba ,,int =m
, }{( )( ) Xbacl =,intmm

, 所 以

}{ }{( )( )baclba ,int, mmÌ ,因此 }{ ba, 是 X 中包含 }{b 的超半开集.

因为 }{( ) }{ cbbcl ,=m
,由超 w -闭集的定义可知

}{b
不是 X 中的

超w -闭集,所以 }{ ca, 不是 X 中的超w -开集.因此包含 }{ ca, 的

超 w -开集只有 X .由于 }{( ) Xcacl =,m
,显然 }{( ) Xcacl Ì,m

,由

超*
g

闭集的定义可知
}{ ca,

是 X 中的超*
g

闭集,因此 }{b 是

X 中的超*
g

开集.因此得出Y 中每个超开集的原象都是 X 中

的一个超*
g

开集,因此
f

为超*
g

开连续映射.因为 }{b 不是 X

中的超开集,所以
f

不是超*-连续映射,因此超*
g

开连续映射未必

是超*-连续映射. 

综合上面的信息,得到如下图示. 
反之未必成立 反之未必成立

超闭连续 超* g 闭连续 超**g 闭连续

反之未必成立
超*-连续 超* g 开连续

反之未必成立
超闭（开）集 超*g 闭（开）集  

3 结语 

本文在超拓扑空间上研究若干新的连续映射,得出每一个超闭

连续函数都是超*
g

闭连续函数,每一个超**
g

闭连续函数都是超
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*
g

闭连续函数,还得出了每一个超*-连续函数都是超*
g

开连续

函数,对反之不成立的结论构造了例子进行说明.本文的研究为超拓

扑空间中的其他类映射的研究提供了思想和理论,并对超拓扑空间

中的其他类映射的研究产生了积极的影响. 
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对外经济体，都需要更多的法律研究。需要更多的法律包括国际法

专家发挥才智，给予更多支持。这其中重要的共识应该是：规则一

致性是区域经济一体化重要的基础。 

最后，由于作者的水平有限，另外是从经济视角反观法律构建，

难免有不当和错漏之处，更意在抛砖引玉，期待更多的法律和经济

等领域的专家贡献智慧，尤其是在修例风波后的复杂局面下为粤港

澳大湾区战略的持续推进提供理论和实践支持。 
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