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Abstract

In [1] is introduced, for any topological space (X, τ) a new topology
called τω. In [1] is proved that τω is finer than τ . In [4] the authors
defined ω-continuum set and ω-confluent map in order to extend the
concepts of continuum and confluent map respectively. The purpose of
this note is to prove that the ω-continua are singletons sets and as a
consequence of this, the notion of ω-confluent is trivial. Therefore, ω-
continua sets and ω-confluent maps add nothing to the general topology.
So we will correct mistakes and inconsistencies around of ω-continua sets
and ω-confluent maps.

Mathematics Subject Classification: 54C10, 54F65

Keywords: ω-continuum set, ω-confluent map

1 Introduction

The classes of ω-closed subset and ω-open subset of a topological space (X, τ)
were defined by H. Hdeib in [3] in order to introduce ω-closed maps and for
giving a new topology on a topological space. Let (X, τ) be a topological space
and let A be a subset of X. A point x ∈ X is called a condensation point of



2 Ana C. Sierra-Cuevas, Felix Capulin and Fernando Orozco-Zitli

A if for each U ∈ τ with x ∈ U , the set A ∩ U is uncountable. A subset of X
is called ω-closed if it contains all of its condensation points. The complement
of an ω-closed subset is called ω-open. H. Z. Hdeib observes in [3, p. 67 ]
that a subset W of X is an ω-open set if and only if for each x ∈ W , there
exists an open set U of X such that x ∈ U and U − W is a countable set.
As a consequence, a subset W of X is an ω-open set if and only if for each
x ∈ W , there exists an open set U of X and a countable set C such that
x ∈ U −C ⊆ W , (see also [1, Corollary 2.3, p. 170]). In [1, Proposition 2.5, p.
170] the authors also proved that the family of all ω-open sets in a topological
space (X, τ) denoted by τω defines a topology on X finer than τ . M. Noorani
and A. Qahis in [4, p. 692] extend the concept of continuum for topological
spaces as follows: ([4, Definition 2.3, p. 692]) A topological space (X, τ) is said
to be an ω-continuum if (X, τω) is compact and connected. In the same paper
the authors introduced the concept of ω-confluent map in order to extend the
notion of confluent map given by J. J. Charatonik in [2]. Let X and Y be
topological spaces, an onto map f : X −→ Y is called ω-confluent provided
that for any ω-continuum K of Y , each component C of f−1(K) fulfills that
f(C) = K. In Theorem 3.2 of [4] is proved that composition of ω-confluent
maps is a ω-confluent map too. In order to prove it, they used Lemma 3.1 in
[4]. However this result is wrong.

The main purposes of this note is to correct mistakes and inconsistences
around of these concepts. First of all, we will see that every ω-continuum is
just a singleton set. In other words, ω-continua are degenerated sets. So, this
kind of sets are not important. After that we will prove that Lemma 3.1 in
[4] is wrong. Finally we will see that every map between topological spaces
are ω-confluent and the notion of ω-confluent is trivial. Thus ω-confluent
map definition adds nothing to the general topology. So, every theorem in [4]
concerning ω-confluent maps is trivial.

2 ω-continua sets and ω-confluent maps. Main

corrections

In order to prove that ω-continua are singleton sets we will use the following
two results.

Proposition 2.1 [1, Corollary 3.4, p. 173]. Let A be a countable subset of
a topological space (X, τ). Then (τ |A)ω = τω|A is the discrete topology.

Proposition 2.2 [1, Corollary 4.4, p. 177]. Let (X, τ) be a topological
space. Then (X, τω) is compact if and only if X is a finite set.
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Now we are ready to prove the following characterization of the ω-continuum.

Theorem 2.3 Let A be a subset of a topological space (X, τ). Then A is
an ω-continuum if and only if A = {x}.

Proof: Let A ⊆ X such that A is ω-continuum. Then (A, τω|A) is connected
and compact. So, by Proposition 2.2, A is a finite set. Thus, by Proposition
2.1 (τ |A)ω is the discrete topology. Since A is a connected set, then A is
a singleton set. The converse holds always for every singleton set and each
topological space.

Therefore, [4, Theorem 2.4, (3), p. 692] is trivial.

A. Qahis and M. Noorani use the following result in order to prove Theorem
3.2 in [4].

[4, Lemma 3.1, p. 695] Let f : X −→ Y be an onto mapping and g : Y −→ Z
be any mapping, such that f is ω-confluent. If h = g ◦ f , then for each ω-
continuum K in Z, and for each component C of h−1(K), f(C) is a component
of g−1(K).

Now, we will prove that this lemma is wrong as the following example shows:

Example 2.4 Let X = {a, b, c}, Y = {1, 2, 3} and Z = {0} be sets. We
consider the topological spaces (X, τdis), (Y, τ) and (Z, τind), where τdis is the
discrete topology, τ = {Y } ∪ {U ⊆ Y : 3 /∈ U} and τind is the indiscrete
topology. Let f : X −→ Y be a map defined by f(a) = 1, f(b) = 2, f(c) = 3;
and let g : Y −→ Z be a map defined by g(x) = 0. So, the composition map
h = g ◦ f : X −→ Z is given by h(x) = 0 for each x ∈ X. Notice that the
maps f and g fulfill the hypothesis of Lemma 3.1 in [4]. It is clear that the
space Y is connected, K = {0} is the only ω-continuum of Z, and C1 = {a},
C2 = {b} and C3 = {c} are all the components of h−1(K). Thus, f(C1) = {1},
f(C2) = {2} y f(C3) = {3}. In any case we have that f(Ci), with i = 1, 2, 3
is not a component of g−1(K) = {1, 2, 3}.

Finally we will show that whether X and Y are topological spaces, then
the family of the ω-confluent maps between X and Y is justly the family of
onto maps between X and Y . Therefore the ω-confluent map definition adds
nothing to the topology. The ω-confluent map concept is trivial.

Theorem 2.5 Let X and Y be topological spaces. If f : X −→ Y is an
onto map, then f is an ω-confluent map.
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Proof: Let K be any ω-continuum in Y . By Theorem 2.3, K = {x} and if C
be any component of f−1(K), then f(C) = K. Thus f is an ω-confluent map.

Since the notion of ω-confluent map is trivial, Proposition 2.8, Theorem
2.13, Theorem 2.16, Teorema 3.2, Theorem 3.3, Theorem 3.5, Theorem 3.7,
Theorem 4.4, Theorem 4.5, Theorem 4.6, Theorem 5.4, Theorem 5.6 in [4] are
trivial and Example 3.4.1, Example 5.5.1 are wrong by Theorem 2.5.
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Introdujimos diferentes clases de funciones entre espacios topológicos en el
contexto de la topología τω dado que el objetivo de este trabajo de investiga-
ción fue encontrar las relaciones existentes entre las siguientes clases de fun-
ciones: confluentes, semi-confluentes, débilmente confluentes, ω-confluentes,
semi ω-confluentes y débilmente ω-confluentes. Por lo que seguimos princi-
palmente dos líneas de investigación:

1. Encontrar la caracterización de los conjuntos ω-continuos consideran-
do la siguiente definición:
Sean (X, τω) un espacio topológico y A un subconjunto de X, diremos
que A es ω-continuo si A es ω-conexo y ω-compacto como subespacio
de X.

2. Siguiendo la idea del concepto de función semi-confluente y débilmen-
te confluente definir las funciones semi ω-confluentes y dédilmente ω-
confluentes, respectivamente. Y además encontrar las relaciones entre
las siguientes clases de funciones: confluentes, semi-confluentes, dé-
bilmente confluentes, ω-confluentes, semi ω-confluentes y débilmente
ω-confluentes considerando las siguientes definiciones:
Sean (X, τ) y (Y, σ) dos espacios topológicos y f : (X, τ)→ (Y, σ) una
función continua y suprayectiva. Decimos que:

a) f es llamada confluente si para cada subcontinuo K de Y y
para cada componente C de f−1(K), se tiene que f(C) = K.

b) f es llamada semi-confluente si para cada subcontinuo K de
Y y para cada dos componentes C1 y C2 de f−1(K), se tiene que
f(C1) ⊆ f(C2) o f(C2) ⊆ f(C1).

c) f es llamada débilmente confluente si para cada ω-continuo
K de Y existe una componente C de f−1(K) tal que f(C) = K.

d) f es llamada ω-confluente si para cada ω-continuo K de Y y
cada componente C de f−1(K), se tiene que f(C) = K.

Referente a la primer línea de investigación se obtuvo el siguiente resultado
el cual aparece en el artículo enviado para su publicación en una revista
internacional especializada arbitrada e indexada:

Teorema 1. Sea A un subconjunto de un espacio topológico (X, τ). Enton-
ces A es un ω-continuo si y sólo si A = {x}.
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Referente a la segunda línea de investigación se definieron las funciones semi
ω-confluentes y débilmente ω-confluentes como sigue:

1. f es llamada semi ω-confluente si para cada ω-continuo K de Y y
para cada dos componentes C1 y C2 de f−1(K), se tiene que f(C1) ⊆
f(C2) o f(C2) ⊆ f(C1).

2. f es llamada débilmente ω-confluente si para cada ω-continuo K
de Y existe una componente C de f−1(K), tal que f(C) = K.

Y se obtuvieron las relaciones entre estas clases de funciones las cuales se
resumen en el siguiente diagrama:

confluente -confluente

semi-confluente semi -confluente

débilmente-confluente débilmente -confluente

Además se obtuvieron las siguientes equivalencias entre las clases de funcio-
nes: ω-confluentes, semi ω-confluentes y débilmente ω-confluentes dado que
los ω-continuos de un espacio topológico (X, τ) son los conjuntos unipun-
tuales. Dichas equivalencias se resumen a continuación:

ω-confluente ⇐⇒ semi ω-confluente ⇐⇒ débilmente ω-confluente

También como resultado de este estudio se obtuvo un artículo.

Además de esta investigación se introdujo otra topología denotada por τκ y
se trabajo con los espacios topológicos llamados espacios puerta para definir
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una función κ-confluente siguiendo la misma idea del concepto de función
confluente y se obtuvieron algunos resultados al respecto y una conjetura.
También se definieron otras clases de funciones usando la topología τω y se
obtuvieron algunos resultados para estas otras clases de funciones.



Productos

Como productos de este trabajo de investigación se obtuvieron los si-
guientes:

Se expuso un cartel en el 50 Congreso Nacional de la Sociedad Mate-
mática Mexicana.

Se dirigio el trabajo de Tesis titulado “Un acercamiento a los conjuntos
ω-abiertos"del Mat. Edgar Segundo Castillo.

Se envío a una revista internacional indexada y con arbitraje un ar-
tículo titulado “A note concerning ω-continua sets and ω-confluent
maps".
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Conjuntos ω - abiertos
Ana Cecilia Sierra Cuevas - Fernando Orozco Zitli

Universidad Autonóma del Estado de México
Facultad de Ciencias

Introducción

Hoy en d́ıa en matemáticas los conceptos topológicos están presentes en todas las áreas,
como la definición de espacio topológico, conjunto abierto y conjunto cerrado; aśı como el
análisis de conceptos fundamentales como son la compacidad y la conexidad. En este trabajo
pretendemos introducir al lector en el mundo de los conjuntos ω - abiertos, en el espacio
topológico generado por estos y en sus relaciones elementales. La clase de subconjuntos
ω-cerrados de un espacio topológico (X, τ ) fue definido por H. Hdeib[1] para introducir las
funciones ω-cerradas, al complemento de un conjunto ω-cerrado lo llamo ω-abierto. Aśı la
colección τω que contiene a todos los subconjuntos ω-abiertos de X forma una topoloǵıa
sobre X más fina que τ . En este trabajo, en la sección 1 definimos los conjuntos ω-abiertos
y damos algunas relaciones entre estos conjuntos y los conjuntos conocidos como los casi
abiertos. En la sección 2 estudiamos algunas relaciones entre los espacios (X, τ ) y (X, τω).
En la sección 3 damos algunas propiedades para la compacidad del espacio (X, τω). Si
(X, τ ) es un espacio dado, entonces intτ(A) (clτ(A)), intτω(A) (clτω(A)) denotan el interior
de A (la cerradura de A) en (X, τ ) y (X, τω) en respectivamente.

Conjuntos ω - abiertos

• Sea (X, τ ) un espacio dado y sea A ⊆ X , un punto x ∈ X es un punto de conden-
sación de A, si para cada U ∈ τ tal que x ∈ U , se tiene que A ∩ U es no numerable.

•Consideremos al espacio de los números reales con la topoloǵıa usual (R, τu). Entonces
a) Si A = (0, 1), entonces cualquier elemento de [0, 1] es un punto de condensación de A.

b) El conjunto de los números racionales Q no tiene puntos de condensación.

•Un subconjunto H de un espacio (X, τ ) es llamado ω-cerrado si H contiene a todos
sus puntos de condensación. El complemento de un ω-cerrado es llamado ω-abierto. La
familia de todos los subconjuntos de Xω-abiertos es denotada por τω.

• Sean (X, τ ) un espacio topológico y W un subconjunto de X . Entonces W es ω-abierto
si y sólo si para cada x ∈ W , existe U ∈ τ tal que x ∈ U y U−W es a lo más numerable.
Aśı τω = {W ⊆ X : ∀x ∈ W , ∃U ∈ τ tal que x ∈ U y U −W es a lo más numerable}

• Sean (X, τ ) un espacio topológico y W un subconjunto de X . Entonces W es ω-abierto
si y sólo si para cada x ∈ W , existe U ∈ τ y C un conjunto a lo más numerable tal que
x ∈ U − C ⊆ W .

• Si X es un conjunto a lo más numerable, entonces cada subconjunto W en el espacio
(X, τ ) es ω-abierto.

•Para cualquier espacio (X, τ ) tenemos que τω es una topoloǵıa sobre X con τ ⊆ τω.

•Consideremos (R, τu). Entonces el conjunto W = R − Q es ω-abierto, pero W no es
abierto.

• Sea A un subconjunto de un espacio (X, τ ), entonces (τ |A)ω = τω|A.
•Un espacio (X, τ ) es un P -espacio si la intersección a lo más numerable de conjuntos
abiertos es abierta.

• Si (X, τ ) es un P -espacio entonces τ = τω .

• Sea A un subconjunto de un espacio (X, τ ), entonces:

a)A es un conjunto semi-abierto si existe un conjunto abierto U tal que U ⊆ A ⊆
clτ(U).

b)A es un conjunto preabierto si A ⊆ intτ(clτ(U))

•Consideremos el espacio (R, τu)
a) R−Q es ω-abierto pero no es semi-abierto.

b) [0, 1) es semi-abierto pero no es ω-abierto.

c) Q es preabierto pero no es ω-abierto.

• SeaX = {a, b} y τ = {∅, {a}, X}, entoncesW = {b} es un conjunto ω-abierto de (X, τ )
pero W no es preabierto.

•El siguiente diagrama resume las relaciones entre estos tipos de conjuntos:

XX

X

XX

Los espacios (X, τ ) y (X, τω)

•Un espacio (X, τ ) es llamado localmente a lo más numerable si cada punto
x ∈ X tiene una vecindad abierta a lo más numerable.

• Si X es a lo más numerable, entonces (X, τ ) es localmente a lo más numerable.

• Si X es discreto no numerable, entonces X es localmente a lo más numerable.

• Si (X, τ ) es un espacio localmente a lo más numerable, entonces τω es la topoloǵıa
discreta en X .

• Si (X, τ ) es un espacio a lo más numerable entonces τω es la topoloǵıa discreta.

• Sea A un subespacio a lo más numerable de un espacio (X, τ ), entonces (A, τω|A) es
un espacio discreto.

•Para cualquier espacio (X, τ ) tenemos que τω = τωω.

•Dado cualquier espacio (X, τ ), la topoloǵıa τω es más fina que la topoloǵıa co-
numerable (τconum) sobre X .

•El espacio (X, τω) es un espacio T1 para cualquier espacio (X, τ ) dado.

• Si (X, τ ) es un espacio T2, entonces (X, τω) es un espacio T2.

•El inverso de la proposición anterior es falsa. Consideremos el espacio de los naturales
con la topoloǵıa cofinita (N, τcof), Entonces:

a) (N, τω) es un espacio discreto y es un espacio T2.

b) (N, τ ) no es un espacio T2.

• (X, τ ) se llama espacio anti-localmente a lo más numerable si cada conjunto
abierto no vaćıo es un conjunto no numerable.

• Sea (X, τ ) un espacio anti-localmente a lo más numerable, entonces

a) Si W ∈ τω entonces clτ(W ) = clτω(W ).

a) La hipótesis de ser anti-localmente a lo más numerable es necesaria.

b) El supuesto de que G es ω-abierto es esencial.

• Sea (X, τ ) anti-localmente a lo más numerable. Si H es τ -cerrado entonces
intτ(H) = intτω(H)

•Para un espacio (X, τ ) dado escribimos SO(X, τ ) (respectivamente PO(X, τ )) para
denotar la familia de todos los subconjuntos semi-abiertos (respect. pre-abiertos) de
(X, τ ).

• Sea (X, τ ) un espacio anti-localmente a lo más numerable, entonces:

a) SO(X, τ ) ⊆ SO(X, τω).

b) PO(X, τω) ⊆ PO(X, τ ).

• (R, τu) es anti-localmente a lo más numerable.

Propiedades para la compacidad del espacio (X, τω)

Una consecuencia inmediata de que τ ⊆ τω es la siguiente:

• Sea (X, τ ) un espacio tal que (X, τω) es compacto (respectivamente compacto a lo
más numerable). Entonces (X, τ ) es compacto (respectivamente compacto a lo más
numerable).

•El espacio (N, τcof) es compacto y por lo tanto compacto a lo más numerable, pero
como (N, τω) es un espacio discreto, entonces no es compacto ni compacto a lo más
numerable.

• Sea (X, τ ) un espacio tal que (X, τω) es compacto a lo más numerable. Entonces X
es un conjunto finito.

• Si (X, τ ) es un espacio, entonces (X, τω) es compacto si y sólo si X es finito.

•Un espacio (X, τ ) es Lindelöf si sólo si (X, τω) es Lindelöf.

•Un espacio (X, τ ) es hereditariamente Lindelöf si sólo si (X, τω) es hereditariamente
Lindelöf.

• Si (X, τ ) es un espacio tal que (X, τω) es débilmente Lindelöf, entonces (X, τ ) es
débilmente Lindelöf.

• Sea (X, τ ) un espacio anti-localmente a lo más numerable. Si (X, τ ) es débilmente
Lindelöf, entonces (X, τω) también lo es.

[1] H. Hdeib, ω-closed mappings. Revista Colomb, De Matem.
16(1982) 65-78
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