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Äîâåäåíî, ùî êîæíå âiäîáðàæåííÿ, âèçíà÷åíå íà äîáóòêó ïðîñòîðó ôiíiòíèõ ïîñëiäîâíîñòåé
i äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó iç çíà÷åííÿìè â äîâiëüíîìó òîïîëîãi÷íîìó âåêòîðíî-
ìó ïðîñòîði, ÿêå íåïåðåðâíå âiäíîñíî ïåðøî�� çìiííî�� i áåðiâñüêîãî êëàñó α âiäíîñíî äðóãî��
çìiííî��, c áåðiâñüêîãî êëàñó α + 1 çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ.

It is shoun that each mapping which de�ned on product of space of �nite sequences and arbitrary
topological space and which is continuous on the �rst variable and Baire class α on the second
variable is Baire class α + 1 on joint variables.

1. Âñòóï. Óïåðøå äîñëiäæåííÿ áåðiâ-
ñüêî�� êëàñèôiêàöi�� íàðiçíî íåïåðåðâíèõ âå-
êòîðíîçíà÷íèõ âiäîáðàæåíü áóëî ðîçïî÷à-
òå Â.Ðóäiíèì â [1]. Íèì óñòàíîâëåíî, ùî
ÿêùî X � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið, Y � òîïîëî-
ãi÷íèé ïðîñòið, Z � ëîêàëüíî îïóêëèé òîïî-
ëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið i f : X×Y → Z
� íàðiçíî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ, òî f c
ïåðøîãî êëàñó Áåðà çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ.
Ñëiä çàçíà÷èòè, ùî óìîâà ëîêàëüíî�� îïó-
êëîñòi ïðîñòîðó çíà÷åíü ó äîâåäåííi íàâå-
äåíîãî òâåðäæåííÿ â [1] c iñòîòíîþ. Öåé ðå-
çóëüòàò Â.Ðóäiíà óçàãàëüíþâàâñÿ â äåêiëü-
êîõ íàïðÿìàõ: à) ïîñëàáëåííÿ óìîâ íà ïåð-
øèé ñïiâìíîæíèê; á) ïîñëàëåííÿ óìîâ íà
ïðîñòið çíà÷åíü; â) çàìiíà íåïåðåðâíîñòi âiä-
íîñíî äðóãî�� çìiííî�� íà óìîâó íàëåæíîñòi äî
áåðiâñüêîãî êëàñó α.

Äëÿ òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ X, Y i Z ïî-
çíà÷èìî ÷åðåç CC(X × Y, Z) êëàñ óñiõ íàði-
çíî íåïåðåðâíèõ âiäîáðàæåíü f : X×Y → Z,
÷åðåç CBα(X × Y, Z) � êëàñ óñiõ âiäîáðà-
æåíü, íåïåðåðâíèõ âiäíîñíî ïåðøî�� çìiííî��
i áåðiâñüêîãî êëàñó α âiäíîñíî äðóãî��, i ÷å-
ðåç Bα(X × Y, Z) � êëàñ óñiõ âiäîáðàæåíü
áåðiâñüêîãî êëàñó α íà X × Y .

Áóëî ç'ÿñîâàíî, ùî âêëþ÷åííÿ CC(X ×
Y, Z) ⊆ B1(X × Y, Z) âèêîíócòüñÿ â òà-
êèõ âèïàäêàõ: 1) X = Y = R∞, Z = R
(Î.Ñîá÷óê [2]); 2) X = Rm, Y � òîïîëî-
ãi÷íèé ïðîñòið, Z � òîïîëîãi÷íèé âåêòîð-

íèé ïðîñòið (À.Êàëàí÷à, Â.Ìàñëþ÷åíêî [3]),
à âêëþ÷åííÿ CBα(X × Y, Z) ⊆ Bα+1(X ×
Y, Z) � â íàñòóïíèõ âèïàäêàõ: 3) X � ìå-
òðèçîâíèé ïðîñòið, Y � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið, Z = R àáî X � σ-ìåòðèçîâíèé ïðîñòið,
Y � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið òàêèé, ùî äîáó-
òîê X × Y � äîñêîíàëî íîðìàëüíèé i Z =
R (Â.Ìàñëþ÷åíêî, Î.Ñîá÷óê [4]); 4) X �
ìåòðèçîâíèé ïðîñòið iç ñêií÷åííîþ ðîçìið-
íiñòþ Ëåáå à-×åõà, Y � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið, Z � òîïîëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið
(À.Êàëàí÷à, Â.Ìàñëþ÷åíêî [5]); 5) X � ìå-
òðèçîâíèé ïðîñòið, Y � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið, Z � ëîêàëüíî îïóêëèé òîïîëîãi÷íèé
âåêòîðíèé ïðîñòið àáî X � iäåàëüíèé σ-
ìåòðèçîâíèé ïðîñòið, Y � ìåòðèçîâíèé ëî-
êàëüíî êîìïàêòíèé ïðîñòið i Z � ëîêàëü-
íî îïóêëèé òîïîëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið
(À.Êàëàí÷à, Â.Ìàñëþ÷åíêî, Â.Ìèõàéëþê
[6]). Óìîâè òåîðåìè ç [6] ïîðiâíÿíî ç óìîâà-
ìè òåîðåìè ç [4] âèãëÿäàþòü äåùî çâóæåíè-
ìè, õî÷à â íié íå âèìàãàcòüñÿ äîñêîíàëà íîð-
ìàëüíiñòü äîáóòêó. Ïðèðîäíî âèíèêëî ïèòà-
ííÿ ïðî iñòîòíiñòü óìîâè íà ïðîñòið Y ó öüî-
ìó ðåçóëüòàòi, áî ñàìå âîíà c äîñèòü îáòÿ-
æëèâîþ.

Ó öié çàìiòöi, ðîçâèâàþ÷è ìåòîä ç [2],
ìè âñòàíîâëþcìî, ùî âêëþ÷åííÿ CBα(X ×
Y, Z) ⊆ Bα+1(X ×Y, Z) ñïðàâäæócòüñÿ ó âè-
ïàäêó, êîëè X = R∞, Y � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið i Z � òîïîëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið.
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2. Ïîçíà÷åííÿ é äîïîìiæíi òâåð-
äæåííÿ. Íàãàäàcìî, ùî ïðîñòið R∞ =
lim indRn ôiíiòíèõ ïîñëiäîâíîñòåé c äîñêî-
íàëî íîðìàëüíèì i σ-ìåòðèçîâíèì (äèâ., íà-
ïðèêëàä, [4]). Äëÿ òî÷îê x = (ξ1, ξ2, ...) i
y = (η1, η2, ...) ç R∞ ïîêëàäåìî |x − y|∞ =
max

k
|ξk − ηk|. Äëÿ êîæíîãî n ∈ N íåõàé

An = {a = (α1

n
, α2

n
, ...) : αk ∈ Z, k = 1, 2, ...},

Un(a) = {x ∈ R∞ : |x − a|∞ < 2
3n

, }, Un =
{Un(a) : a ∈ An}.

Ëåìà 1. Ñiì'ÿ Un � âiäêðèòå ëîêàëüíî
ñêií÷åííå ïîêðèòòÿ ïðîñòîðó R∞, ïðè÷î-
ìó, äëÿ êîæíîãî x ∈ R∞ ïîòóæíiñòü ìíî-
æèíè Am

n (x) = {a ∈ An : {x′ ∈ R∞ : |x −
x′|∞ < 1

3n
}⋂

Un(a) 6= Ø} íå ïåðåâèùóc 2m,
äå m � òàêèé ïåðøèé íîìåð, ùî x ∈ Rm.

Äîâåäåííÿ ëåìè ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ ëå-
ìè 2 ç [2].

Ëåìà 2. Íåõàé X, Y � òîïîëîãi÷íi ïðî-
ñòîðè, Z � òîïîëîãi÷íèé âåêòîðèé ïðî-
ñòið, (ha)a∈A � ëîêàëüíî ñêií÷åííå ðîçáèò-
òÿ îäèíèöi íà X, (fa)a∈A, fa : Y → Z, �
ñiì'ÿ âiäîáðàæåíü áåðiâñüêîãî êëàñó α íà Y .
Òîäi âiäîáðàæåííÿ f(x, y) =

∑
a∈A

ha(x)fa(y) c
áåðiâñüêîãî êëàñó α íà X × Y .

Äîâåäåííÿ öic�� ëåìè ìîæíà çíàéòè â [4].
3. Îñíîâíèé ðåçóëüòàò.
Òåîðåìà. Íåõàé Y � òîïîëîãi÷íèé ïðî-

ñòið, Z � òîïîëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið,
f : R∞ × Y → Z � íåïåðåðâíå âiäíîñíî ïåð-
øî�� çìiííî�� i áåðiâñüêîãî êëàñó α âiäíîñíî
äðóãî�� çìiííî�� âiäîáðàæåííÿ. Òîäi f c áåðiâ-
ñüêîãî êëàñó α + 1 çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ êîæíîãî n ∈ N íåõàé
(ha)a∈An � ïiäïîðÿäêîâàíå ïîêðèòòþ Un ðîç-
áèòòÿ îäèíèöi íà ïðîñòîði R∞. Ïîêëàäåìî
fn(x, y) =

∑
a∈An

ha(x)f(a, y). Çãiäíî ç ëåìîþ
1, ïîêðèòòÿ Un c ëîêàëüíî ñêií÷åííèì, à îò-
æå, òàêèì áóäå é ðîçáèòòÿ îäèíèöi. Òîìó,
çãiäíî ç ëåìîþ 2, âiäîáðàæåííÿ fn c áåðiâ-
ñüêîãî êëàñó α çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ. Äî-
âåäåìî, ùî lim

n→∞
fn(x, y) = f(x, y) äëÿ êîæíî��

òî÷êè (x, y) ∈ R∞ × Y .
Íåõàé (x0, y0) ∈ R∞×Y i W � ðàäiàëüíèé

çàîêðóãëåíèé îêië íóëÿ â Z. Äàëi, íåõàé
W ′ � òàêèé ðàäiàëüíèé çàîêðóãëåíèé îêië

íóëÿ â Z, ùî W ′ + ... + W ′
︸ ︷︷ ︸

2m

⊆ W . Îñêiëüêè

f(x, y0)|Rm � íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ, òî
iñíóc ÷èñëî δ > 0 òàêå, ùî äëÿ âñiõ x ∈ Rm,
ùî çàäîâîëüíÿþòü íåðiâíiñòü |x− x0|∞ < δ,
ìàcìî f(x0, y0) − f(x, y0) ∈ W ′. Íåõàé n0

� òàêèé íîìåð, ùî 1
n0

< δ. Îñêiëüêè ïîòó-
æíiñòü ìíîæèíè Am

n (x0) íå ïåðåâèùóc 2m, òî
f(x0, y0)− fn(x0, y0) =

∑
a∈An

ha(x0)(f(x0, y0)−
f(a, y0)) =

∑
a∈Am

n (x0)

ha(x0)(f(x0, y0) −
f(a, y0)) ∈ ∑

a∈Am
n (x0)

ha(x0)W
′ ⊆ W äëÿ

âñiõ n ≥ n0. Îòæå, lim
n→∞

fn(x0, y0) = f(x0, y0).
Íà çàâåðøåííÿ àâòîðè âèñëîâëþþòü ïî-

äÿêó Â.Ìàñëþ÷åíêó çà ïîñòàíîâêó çàäà÷i òà
óâàãó äî äàíî�� ïðàöi.
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