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［摘要］’ 将建立在 ()*+上的双有限 (+,-./等概念推广到相容定向完备偏序集上，定义了相容定向完备偏序

集上的逼近单位、有限分离、相容双有限 (+,-./等概念，给出了相容双有限 (+,-./ 的等价命题# 并从范畴学的

角度考察证明了以相容双有限 (+,-./为对象，0)+11连续映射为态射的范畴 234 是笛卡儿闭范畴#还讨论了相

容定向完备偏序集及相容代数 (+,-./上的几个性质#

［关键词］’ 相容代数 (+,-./，相容双有限 (+,-./，笛卡儿闭范畴
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<’ 引言

双有限 (+,-./是 X CI+1Y./于 !&U; 年最早开始研究的，他利用有限偏序集序列的双极限技巧，构造了
04C（ Z 0=SF=/)=B +? 4./.1= C+B=1B）对象范畴，而双有限 (+,-./这一术语是 C H-DI+>提出的# 8 [F/J 于 !&77
年在博士论文中对其进行了深入的研究，他表明有最小元的代数 (+,-./范畴恰好有两个极大的笛卡儿闭
满子范畴———有最小元的双有限 (+,-./ 范畴和有最小元的代数 K9(+,-./ 范畴［&，!$］#文献［!］给出了双有
限 (+,-./的等价条件，证明了范畴 34是范畴 <2C5的笛卡儿闭满子范畴#文献［"］针对实数集 4、自然数
集 =的序结构特点，提出了相容连续偏序集、相容代数偏序集等概念，得到了良好的相关性质#受上面的
启发，本文提出了相容双有限 (+,-./ 的概念并对其相关范畴性质进行了讨论# 下面先介绍一些预备知
识［! \ :］：

设（!，’）是偏序集，!的非空子集 "称为定向集，若5#，$" "，存在 %" "，使得 #’ %，$’ %&若 !
中的每个定向集 "有上确界（即并，记为A "），则称 !为定向完备偏序集，简记为 ()*+#设 C是 ()*+，若<"
-［!, !］是定向集且满足A!"<"! ’ !!，则称<"为 !上的逼近单位&设 !：!, !是 !上的 0)+11连续映
射，若存在有限子集 (!，使得5)" !，B*" (!，使 !（)）’ *’ )，则称 !为有限分离的&若存在有限分离
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的函数族组成的 !的逼近单位，则称 !为有限分离的"有限分离的 !"#$称为 %&’!$()*+,满足下面等价条
件之一的 !$()*+称为双有限 !$()*+：（-）!是代数的 %&’!$()*+；（.）!是代数 !$()*+且存在有限值域的
函数组成的逼近单位；（/）存在 !的由有限值域的核算子组成的逼近单位"以 0123表示以 !"#$为对象，
&"$44连续映射为态射的范畴，以5%表示以双有限 !$()*+为对象，&"$44连续映射为态射的范畴，则范畴5%
是范畴 0123的笛卡儿闭满子范畴"
设 #- !，若 #是定向的且存在 $" !使得 #-C$ %｛&" !：&’ $｝，则称 #为 !中相容定向集"

若 !中每一相容定向集 #在 !中的上确界A #存在，则称 !为相容定向完备偏序集"设 !是相容定向完
备偏序集，5&，’"!，若对!中任意相容定向集#，当 ’’A#时，存在 ("#使得 &’ (，则称 & 6)7’89:$6
于 ’，记为 &D ’"如果 &D &成立，则 &称为 !的紧元" !中全体紧元的集合记为 )（!）"符号E&表示集合
｛( " !：(D &｝，称为 &的 6)7’89:$6下集"设 !是相容定向完备偏序集，称 !是相容连续偏序集（相应地：
相容代数偏序集），若 !满足如下两个条件：（-）5&"!，集合E&（相应地：集合C&4)（!））是!中定向
集；（.）5&" !，& %AE&（相应地：& %A C&4 )（!{ }））"相容代数偏序集又称为相容代数 !$()*+"设
!是相容定向完备偏序集，*- !，若 *满足条件：（-）* % F*，即 *是上集；（.）对 !的任一相容定向集
#，当A #" *时，存在 (" #使 (" *，即 *4 #()，则称 *为 !上的 &"$44开集" !上 &"$44开集的全
体是!上的一个拓扑，记为!（!），称为!上的 &"$44拓扑"设!，+是相容定向完备偏序集，,：!,+是映射"
如果 ,：（!，!（!））,（+，!（+））是拓扑空间之间的连续映射，则称 ,是 &"$44连续映射"设 !，+是相容定
向完备偏序集，,：!, +是映射，则 ,是 &"$44连续映射当且仅当 ,保相容定向并"

!" 相容双有限 #$%&’(及相关性质

先将建立在 !"#$上的一些概念推广到相容定向完备偏序集上来"以下用［!, +］表示从 !到 +的全
体 &"$44连续映射的集合"
引理 !" !; 设 !，+是相容定向完备偏序集，则［!, +］也是一个相容定向完备偏序集"
证明 ; 设 - %［!, +］，只要证 -对相容定向集的上确界关闭"设 .为 -中相容定向集，则5/" !，

｛0（ /）｝0". 为 +中相容定向集"定义 ,（ /）%A0".0（ /），5/" !"可证 ,：!, +是 &"$44连续映射"设 #- !
为相容定向集，则 ,（A #）%A0".0（A #）%A0". A 0（#）%A0". A("# 0（(）%A("# A0". 0（(）%
A ,（#）"因此 -对相容定向集的上确界关闭"
定义 !" ); 设 !是相容定向完备偏序集"若<#-［!, !］是定向集且满足A""<#" % -!，则称<#为 !

上的逼近单位"
引理 !" *; 设 !，+，!1（ 1" 2）是相容定向完备偏序集，则以下性质成立：

（-）设51" 2，<#1 是 !1 上的逼近单位，则@
1"2

<#1 % @
1"2

"1："1 "<#{ }1 是@
1"2

!1 上的逼近单位"

（.）设<#-［!, !］是 !上的逼近单位，3-［+, +］是 +上的逼近单位，则［<#, 3］是［!, +］
的逼近单位，其中［<#,3］%｛［", #］：""<#，#"3｝，这里［", #］：［!,+］,［!,+］，使［", #］（0）
% # G 0 G "，50"［!, +］"

证明 ;（-）设51" 2，"1：!1,!1，@
1"2

"1：@
1"2

!1,@
1"2

!1点式定义为：@
1"2

"( )1（（&1）1"2）%（"1（&1））1"2 "

由 "1是 &"$44连续的可推出@
1"2

"1是 &"$44连续的"首先可证@
1"2

<#1是定向集"事实上，对任意@
1"2

"1
-，@

1"2
"1

."

@
1"2

<#1，其中 "1
-，"1

. " <#1，由 <#1 是定向集，则 "1
-，"1

. 有上界 "1，从而@
1"2

"1 是@
1"2

"1
-，@

1"2
"1

. 的上界" 再证

A"1"<#1 @
1"2

"( )1 % -@!1
"对任意（&1）1"2 "@

1"2
!1，其中 &1 " !1，由<#1 是 !1 的逼近单位，有A"1"<#1"1（&1）% &1，

则有A"1"<#1 @
1"2

"( )1（（&1）1"2）%A"1"<#1
（"1（&1））1"2 %（&1）1"2，从而@

1"2

<#1 是@
1"2

!1 上的逼近单位"

（.）设｛01｝1"2 是［!, +］上相容定向集"5&" !，［", #］（A1"201）（&）% # G（A1"201）G "（&）%
#（A1"201（"（&））%A1"2#（01（"（&）））%A1"2［", #］（01）（&），所以［", #］是 &"$44连续的"又可证［<#,
3］是定向集"事实上，对任意［"- , #-］，［". , #.］"［<#, 3］，其中 "-，". "<#，#-，#. " 3，由<#，3是定
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向的，则 !!，!" 有上界 !"<!，"!，"" 有上界 "" "，易见［! , "］是［!! , "!］，［!" , ""］的上界#最后证
A［<!, "］$ !［%,&］，即证A!"<!，"""［!, "］（’）$ ’，5’"［%, &］，即可证A!"<!，"""" G ’ G ! $ ’#事
实上，A!"<!，"""" G ’ G ! $A""" A!"<!" G ’ G ! $A"""" G ’（A!"<!!）$A"""" G ’ G !% $A"""" G ’ $ !& G
’ $ ’#
定义 !# "# 设 %是相容定向完备偏序集，!：%, %是 %上的 $%&’’连续映射#若存在有限子集 (!，使得

5)" %，B*" (!，使得 !（)）’ *’ )，则称 !为有限分离的#
定义 !# ## 设 %是相容定向完备偏序集#若存在有限分离的函数族组成的 %的逼近单位，则称 %为有

限分离的#
定义 !# $# 有限分离的相容代数 (&)*+,称为相容双有限 (&)*+,-
引理 !# %# 设 %是相容定向完备偏序集#若 !"［%, %］是有限分离的，则5)" %，有 !（)）D )#
证明 # 5)" %，设 !是 %中相容定向集，且满足 )’A ! $ ##要证存在 +" !，使得 !（)）’ +#由 !

是有限分离的，存在有限子集 (!，使得5)" %，存在 *" (!，使得 !（)）’ *’ )#5+" !，存在 *+ " (!，

使得 !（+）’ *+ ’ +，｛*+：+" !｝是有限集，不妨记为｛*!，⋯，*,｝#令 !- $｛+" !：*+ $ *-｝，- $ !，"，⋯，
,，则｛!-｝两两不相交，且2- $ !，"，⋯，, !- $ !#其中至少存在一个 !-是 !的共尾子集，记 !. $ !-，* $ *-，则

5+" !.，有 !（+）’ *’ +#由A !. $A ! $ #和 !的连续性，可得 !（#）$ !（A !.）$A+"!.!（+）’
*#又由 !是单调的，有 !（)）’ !（#）’ *’ +，其中 +" !. - !#从而 !（)）D )#
定理 !# &# 设 %是相容定向完备偏序集，则以下性质等价：
（!）%是相容双有限 (&)*+,；
（"）%是相容代数 (&)*+,且存在有限值域的函数组成的逼近单位；
（/）存在 %的由有限值域的核算子组成的逼近单位#
证明 #（"）0（!）只要证 %是有限分离的#设<!是由有限值域的函数组成的逼近单位#5!"<!，取 (!

$ +) !（!的值域，有限），则5)" %，B*" (!，使 !（)）$ *’ )，故<!是有限分离的逼近单位，从而 %是
有限分离的#
（!）0（/）设<!是由有限分离的函数族组成的 %的逼近单位，则5!"<!，!是有限分离的#设 !的有限
分离集为 (! #令 .! $｛/" %：!（/）$ /｝，显然 .! - (! #由引理 !# 0，5)" %，有 !（)）D )，则5/" .!，

有 !（/）$ /D /#故 .! 是有限的，且每一元都是紧元#
下证5)" %，.!4C)有最大元#事实上，显然 (!4C)()，且有限，故存在极小元 0，存在 *" (!，

使得 !（!（ 0））’ *’ !（ 0）’ 0#由 0的极小性，有 * $ 0，所以 !（ 0）$ 0，则 0" .! 4C)，因此 .! 4C)(
)#可证 .!4C)是定向集#任取 /!，/" " .!4C)，则 /- $ !（/-）’ !（)），- $ !，"#由 !是有限分离的，存
在 *" (!，使得 !（)）’ *’ )，所以 /- ’ *’ )，- $ !，"#取 /" (! 4C)：/- ’ /，- $ !，{ }" 的极小元记为
/，则 /- $ !（!（/-））’ !（!（/））’ !（/），- $ !，"#存在 *1" (!，使得 !（!（/））’ *1’ !（/）’ /，由 /的极
小性，有 *1 $ /，故 !（/）$ /，即 /" .!4C)，故 .!4C)是定向集#由 .!4C)定向且有限，故 .!4C)
有最大元#
对 !"<!，定义函数 / $ /!，使 /（)）是 .! 4C)的最大元#显然 /（)）是紧元#可证 /：%, %是保相容

定向并的核算子#显然 /（)）’ )# /（/（)））是 .! 4C/（)）的最大元，又由 /（)）是 .! 4C)的最大元且
/（)）" .! 4C/（)），可见 /（/（)））$ /（)），即 /是幂等的#又显然 )越大，.! 4C)就越大，最大元也就
越大，故 /是保序的，因此 /是核算子#设｛)-｝-"2是 %的相容定向集#令 ) $A-"2 )-，由 /保序，5-" 2，/（)）
& /（)-），则有 /（)）&A-"2 /（)-）#又可证相反的不等式，/（)）’ ) $A-"2 )-，由 /（)）是紧元，存在 -" 2，
使得 /（)）’ )-，/（)）$ /（/（)））’ /（)-），则有 /（)）’A-"2 /（)-），因此 /（)）$A-"2 /（)-），即 /保相容
定向并#
最后来证｛/!：!"<!｝是逼近单位#首先易证｛/!：!"<!｝是定向的#任取 /!!，/!"，其中 !!，!" "<!，由<!

-［%, %］是定向集，存在 !"<!，使得 !!’ !，!"’ !，则有 .!!4C)- .!4C)，.!"4C)- .!4C)，
5)" %#事实上，若 *" .!! 4C)，则有 !!（*）$ *’ )，* $ !!（*）’ !（*）’ *，从而 !（*）$ *，即 * "
.! 4C)，故 .!!4C)-.!4C)#同理可证.!"4C)-.!4C)#从而 /!!（)）’ /!（)），/!"（)）’ /!（)）#
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所以｛!!：!"<"｝是定向的#5!" $（%），由<"是逼近单位，有A!"<"!（!）& !#由 !为紧元，存在 !"<"，使
得 !’ !（!），从而 !（!）& !，且由 !!的定义，!!（!）是 ’!4C!的最大元，故有 !!（!）& !，所以A!"<"!!（!）
& !#又由 %是相容代数偏序集，5(" %，(可表示为 ( &A)"*｛!)｝，其中 !) " $（%）且｛!)｝)"* 是相容定向

集，因此A!"<"!!（(）&A!"<"!!（A)"*｛!)｝）&A)"*（A!"<"!!（!)））&A)"*!) & (#
又由 !!的定义可知，5!"<"，!!的值域有限，从而｛!!：!"<"｝是%的由有限值域的核算子组成的逼近

单位#
（!）0（"）只要证 %是相容代数的#设<"-［%, %］是 %的由有限值域的核算子组成的逼近单位，则

5( " %，｛!（(）：!"<"｝是 %的定向集，且 ( &A｛!（(）：!"<"｝#5!"<"，!的值域 #$ !有限，则 #$ !中
每一元在 #$ !中是紧元，从而 #$ !中每一元在%中是紧元#事实上，设 !：%,%是保相容定向并的核算子#
(，+" #$ !，则 (D#$ !+ H (D%+，其中I显然，只要证0：设 "是 %中的相容定向集，且 +’A "#由 +"
#$ !，存在 ," %使得 + & !（ ,），又由 !是核算子，可推得 !（+）& !"（ ,）& !（ ,）& +，则有 + & !（+）’ !（A
"）&A-""!（-）#由 (D#$ !+可推出，存在 -" "，使得 (’ !（-）’ -，从而 (D%+#由上可知，5(" %，(是
紧元的定向集之并，所以 %是相容代数的#
例 !# "% 自然数集 #是相容双有限 &’$(#)，但不是双有限 &’$(#)*
由文献［"］知，#是相容代数 &’$(#)#故只需证存在由有限值域的函数组成的逼近单位#5+ " #，定

义 !(（+）&
(，+& (
+，{ + . (
，其中 (" ##显然 !(：#, #是 ,-’..连续的#对函数族｛!()：() " #｝作有限并，不妨

设 (/ ’ (" ’⋯’ (/，则有

!（+）& !(/ A !(" A⋯A !(/（+）&

(/，+& (/；

(/0/，(/ 1 +& (/0/；

⋯

(/，(" 1 +& (/；

+，+ . (/













#

易见52" "（#），有 ! 0/（2）&

#，+ " 2即 2 & #
F(/ & J(/，+ 1 2，(/ " 2；

F(" & J("，(/ 1 2，(" " 2；

⋯

F(/ & J(/，(/0/ 1 2，(/ " 2；

)，(/ 1 2或 2 & )















#

故 !是 ,-’..连续映射#全体这样的 !的集合记为<"，则<"-［#, #］为定向集，且5!"<"，!’ /#，

且A!"<"! & /#，故<"是由有限值域的函数组成的逼近单位，从而 #为相容双有限 &’$(#)#
注意到，自然数集 #不是 &-0’，显然不是双有限 &’$(#)#
例 !# !$% 设 3是一个无限集，它的有限子集全体 3（4）依集合包含序构成相容代数 &’$(#)［/］#类似例

/# 1 可证 3（4）中存在由有限值域的函数组成的逼近单位，从而是相容双有限 &’$(#)# 3（4）也不是双有限
&’$(#)#

%& 相容双有限 ’()*+,范畴的笛卡儿闭性

为了能较好地支持计算机程序设计语言，有关各种 &’$(#)的笛卡儿闭性的讨论一直是人们关注的热
点之一#我们知道，代数性在函数空间的算子下一般不能够保持#55"［6, 7］，5可表为一些紧元（一步
函数）的并，但集合C54 $｛［6, 7］｝未必是定向集，因而函数空间未必是代数的［2］#
以相容双有限 &’$(#)为对象，,-’..连续映射为态射的范畴记为 345*通过本节的讨论可知范畴 345

是笛卡儿闭范畴，从而是较好的范畴#
引理 %# !% 若 6，7是相容双有限 &’$(#)，则 6 8 7也是相容双有限 &’$(#)#
证明 % 显然 6 8 7按点式序成为偏序集#由 6，7是相容定向完备偏序集，显然 6 8 7也是相容定向完
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备偏序集!设<"，#分别是 $，%的由有限值域的核算子组成的逼近单位!由引理!! "，<" & # ’｛! & "：!"<"，
"" #｝是 $ & %上的逼近单位! 又 ! & "（(，)）’（!（(），"（)））’（(，)），并且 ! & "（! & "（(，)））’
! & "（!（(），"（)））’（!（!（(）），"（"（)）））’（!（(），"（)））’ ! & "（(，)）!故 ! & "是有限值域的核算
子，所以由定理 !! # 知 $ & %也是相容双有限 $%&’()!
引理 !! !* 若 $，%是相容双有限 $%&’()，则［$, %］也是相容双有限 $%&’()!
证明 * 由引理 !! !，［$, %］是相容定向完备偏序集!设<"，#分别是 $，%中的由有限值域的核算子

组成的逼近单位!［<", #］’｛［!, "］：!"<"，"" #｝，其中［!, "］（*）’ " G * G !，5*"［$, %］!
来证［<",#］是［$,%］的由有限值域的核算子组成的逼近单位!［!, "］是 +,%--连续映射的合成，因而
是 +,%--连续的，且A［!,"］"［<",#］［!, "］（*）’A!"<" A""#" G * G ! ’（A""#"）G * G（A!"<"!）’ !% G * G
!$ ’ *，5*"［$, %］，因此［<", #］是［$, %］上的逼近单位!又［!, "］.（*）’ ". G * G !. ’ " G * G
! ’［!, "］（*），且［!, "］（*）’ " G * G !’ *，故［!, "］是核算子!另外［!, "］的值域可看作从有
限集 (& !到有限集 (& "的单调函数的全体，从而值域有限! 所以由定理 !! # 知［$ , %］是相容双有限
$%&’()!
引理 !! "* 设 +，$，%是相容定向完备偏序集，则 ,：+ & $, %是 +,%--连续映射的充要条件是 ,关于

每一变量分别是 +,%--连续的，即5-" +，,（-，.）：$,%及5*" $，,（ .，*）：+,%均是 +,%--连续的!
证明 * 必要性：5-" +，对 $中任一相容定向集 /，,是 +,%--连续的，有 ,（-，.）（A /）’ ,（-，A /）

’ ,A("/（-，(）’A("/ ,（-，(）’A("/ ,（-，.）（(），因此 ,（-，.）：$,%是 +,%--连续的!同理可证5*"
$，,（ .，*）：+, %也是 +,%--连续的!
充分性：设 "- + & $为相容定向集!对 0 ’（0!，0.）" "，易见A " ’（1!，1.）’（A0"" 0!，A0""

0.），则 ,（A "）’ ,（1!，1.）’ ,（A0""（0!，1.））’A0"" ,（0!，1.）’A0"" ,（0!，A2""2.）’A0"" A2""

,（0!，2.）!由于 "是相容定向的，对 0，2" "，存在 3" "，使得 0，2’ 3!因为 ,关于两个变量分别是单调的，
则有 ,（A "）’A3"" ,（ 3!，3.）’A ,（"）!又显然有A ,（"）’ ,（A "），从而有 ,（A "）’ A ,（"）!
引理 !! #* 设 $，%是相容定向完备偏序集，则赋值映射 24：［$,%］& $,%，（5，0）, 5（0）是 +,%--

连续的!
证明 * 由引理 .! " 知，只要证55"［$, %］，24（5，.）：$, %及50" $，24（ .，0）：［$, %］,

% 均是 +,%--连续的!55"［$, %］，设 "是 $中任一相容定向集，则 24（5，.）（A "）’ 24（5，A "）’
5（A "）’A 5（"）’A 24（5，.）（0），因此 24（5，.）是 +,%--连续的!50" $，设｛*6｝6"7 是［$, %］中
任一相容定向集，则 24（ .，0）（A6"7 *6）’ 24（A6"7 *6，0）’A6"7 *6（0）’A6"7 24（ .，0）（*6），因此 24（ .，0）
是 +,%--连续的!
定理 !! $* 范畴 /01是笛卡儿闭范畴!
证明 * 易见此范畴的终对象是单点集；由引理.! !知，任意两对象 $与%的笛卡儿积 $ & %赋予点式

序是相容双有限 $%&’()，投影映射为 +,%--连续映射，从而 $ & %是范畴 /01中 $与%的乘积对象，即范畴
/01有有限乘积!对象 $与%的指数对象为相容双有限 $%&’()［$,%］!赋值映射 24：［$,%］& $,%，
24（5，0）’ 5（0），满足对范畴 /01中的每个态射 ,：+ & $, %，存在唯一态射K,：+,［$, %］，使 24 G
（K, & 60$）’ ,!定义K,：+,［$,%］，(, ,（(，.）!易证K, 是唯一满足 24 G（K, & 60$）’ ,的 +,%--连
续映射!从而范畴 +89是笛卡儿闭范畴!
推论 !! %* 范畴 /01是相容代数 $%&’()范畴的笛卡儿闭满子范畴!

"& 其它相关性质

本节给出相容定向完备偏序集以及相容代数 $%&’()上的几个性质!
定理 "! ’* 设 :是相容定向完备偏序集，则以下条件等价：
（!）:是相容代数的；
（.）:是相容连续的，且 (D ) H B;" <（:）使 (’ ;’ )!
证明 *（!）0（.）5(" :，令 " ’ C(4 <（:），由 :是相容代数的，则 "是定向集，且有 ( ’A "!

50" "，有 0D 0’ (，从而 0D (，即 " - E(!从而 :是相容连续的!
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下证 !D " H B#" $（%）使 !’ #’ "&设 !D "，令 ’! ( C"4 $（%），由 %是相容代数的，可知 ’!

是定向集，且 " (A ’!，故B#" ’!，使得 !’ #’ "，#" $（%）&另一方面，设B#" $（%）使得 !’ #’
"&因为 #D #，从而有 !D "&
（"）0（!）5"" %，设 %是相容连续的，则E"是定向集，且 " (AE"&先证C"4 $（%）为定向集&
设 #!，#" "C"4 $（%），则 #! D #! ’ " (AE"，B!! "E"使得 #! ’ !! &同理，B!" "E"使得 #" ’ !"，
由E"定向，B!"E"使得 !! ’ !，!" ’ !&所以 #! ’ !D "，#" ’ !D "&再由（"），B#" $（%）使得 !’
#’ "，#"C"4 $（%），则 #! ’ #，#" ’ #，即C"4 $（%）为定向集&
又设 !D "，即 !"E"，由（"）知B#" $（%）使 !’ #’ "，#"C"4 $（%），可推出 " (AE"

(
’A

C"4 $（% )） ，由此得 " ( (A C"4 $（% )） &从而 %是相容代数的&

定理 !& "# 设 %是相容定向完备偏序集，则有以下结论：
（!）若 %有最小元 $，则 $ " $（%）；
（"）若 !，"" $（%），且 !A "存在，则 !A "" $（%）&
证明 # 显然&
定理 !& !# 设 %是相容定向完备偏序集&若 %上有逼近单位<’，且使5!"<’，5!" %，有 !（!）D !，

则 %是相容连续偏序集&
证明 # 由A!"<’! ( !%，有5!" %，A｛!（!）：!"<’｝( !，其中 !（!）D !，则有｛!（!）：!"<’｝- E!

且定向，故可推出E!是定向集，且AE! ( !&所以 %是相容连续偏序集&
本文是在导师王戈平教授的启发、指导和协作下完成的，对此表示深深感谢%也感谢扬州大学徐罗山

教授给予的有益指教%
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