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ÑÓÊÓÏÍÀ ÍÅÏÅÐÅÐÂÍIÑÒÜ ÍÀÐIÇÍÎ ÍÅÏÅÐÅÐÂÍÈÕ ÔÓÍÊÖIÉ
ÍÀ ÃÐÀÔIÊÀÕ ÌÍÎÃÎÇÍÀ×ÍÈÕ ÂIÄÎÁÐÀÆÅÍÜ

Îòðèìàíî íîâå óçàãàëüíåííÿ òåîðåìè Íàìiîêè. Ç íüîãî, çîêðåìà, âèïëèâà¹, ùî êîëè ïðî-
ñòîðè X1, . . . , Xd ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíi, Y ìåòðèçîâíèé i γ :

∏d−1
i=1 Xi → Xd � êîìïàêòíî-

çíà÷íå êâàçiíåïåðåðâíå çâåðõó âiäîáðàæåíÿ, òî äëÿ äîâiëüíî¨ íàðiçíî íåïåðåðâíî¨ ôóíêöi¨
f :

∏d
i=1 Xi → Y iñíó¹ òàêà âñþäè ùiëüíà Gδ-ìíîæèíà A ⊆ ∏d−1

i=1 Xi, ùî f íåïåðåðâíà â
êîæíié òî÷öi ìíîæèíè {x} × γ(x) äëÿ êîæíîãî x ∈ A. Êðiì òîãî, îäåðæàíî íîâi ðåçóëüòàòè
ïðî àâòîìàòè÷íó íåïåðåðâíiñòü ãðóïîâèõ îïåðàöié i äié.

It is proved a new generalization of the Namioka theorem. In particular, it implies the followi-
ng result. Let X1, . . . , Xd be strongly countable complete spaces, Y be a metrizable space and
γ :

∏d−1
i=1 Xi → Xd be compactvalued upper quasicontinuous mapping. Then for any separately

continuous function f :
∏d

i=1 Xi → R there exists dense Gδ-subset A ⊆ ∏d−1
i=1 Xi such that f is

continuous in every point of {x} × γ(x) for any x ∈ A. Besides, it is obtained some new results on
automatically continuity of group operations and actions.

0. Âñòóï. Ïðè âèâ÷åííi ñóêóïíî¨ íåïå-
ðåðâíîñòi íàðiçíî íåïåðåðâíèõ âiäîáðàæåíü
÷àñòî çðó÷íîþ âèÿâëÿ¹òüñÿ ìîâà òîïîëîãi-
÷íèõ iãîð. Òàê, òîïîëîãi÷íi iãðè åôåêòèâ-
íî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðîáîòàõ Õðèñòåíñå-
íà [1], Ñàí-Ðåìî[2], Òàëà ðàíà [3] i Äåáñà [4],
â ÿêèõ îòðèìóþòüñÿ ðåçóëüòàòè òèïó òåîðå-
ìè Íàìiîêè [5] ïðî �ìàñèâíiñòü� ìíîæèíè
CY (f) = {x ∈ X : {x} × Y ⊆ C(f)}, äå
f : X × Y → Z � íàðiçíî íåïåðåðâíå âiä-
îáðàæåííÿ, à C(f) � ìíîæèíà éîãî òî÷îê
íåïåðåðâíîñòi. Íàø ïiäõiä äî öüîãî ïèòàí-
íÿ äîçâîëÿ¹ íå ïðîñòî óçàãàëüíèòè òåîðåìó
Íàìiîêè íà øèðøèé êëàñ ïðîñòîðiâ i äëÿ âè-
ïàäêó áàãàòüîõ çìiííèõ, à íàâiòü îòðèìàòè
ùå çàãàëüíiøèé ðåçóëüòàò ïðî çàëèøêîâiñòü
ìíîæèí Cγ(f) = {x ∈ X : {x} × γ(x) ⊆
C(f)}, äå γ : X → Y � äåÿêå ìíîãîçíà-
÷íå âiäîáðàæåííÿ, íàïðèêëàä, äëÿ âèïàäêó
êîìïàêòíîçíà÷íîãî êâàçiíåïåðåðâíîãî çâåð-
õó âiäîáðàæåííÿ γ i ñèëüíî çëi÷åííî ïîâ-
íèõ ïðîñòîðiâ X òà Y . Ñëiä çàóâàæèòè, ùî
ìíîæèíà Cγ(f) äëÿ çàãàëüíèõ ìíîãîçíà÷íèõ
âiäîáðàæåíü γ ðàíiøå âçàãàëi íå ðîçãëÿäà-
ëàñü. Àëå ùå ó Ð.Áåðà [6] áóëî âèâ÷åíî âèïà-
äîê îäíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ âiäîáðàæåíü
γ(x) ≡ {g(x)} äëÿ X = Y = Z = R. Çíà-

÷íî ïiçíiøå [7] ìåòîä Áåðà áóëî ïåðåíåñåíî
íà âèïàäîê ìåòðèçîâíèõ Y òà Z i áåðiâñüêî-
ãî X, à òàêîæ, ðîçâèâàþ÷è ïiäõiä Áå åëÿ
[8], áóëà äîâåäåíà òåîðåìà ïðî çàëèøêîâiñòü
ìíîæèíè Cg(f) = Cγ(f) äëÿ äîâiëüíîãî òî-
ïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i íåïåðåðâíî¨ êðè-
âî¨ y = g(x) çëi÷åííîãî òèïó. Â ðîáîòi [9]
Êàëáði i Òðóàëëiê äåòàëüíî âèâ÷èëè âèïà-
äîê ñòàëîãî âiäîáðàæåííÿ γ(x) ≡ B ⊆ Y
äëÿ òàê çâàíî¨ ìíîæèíè çëi÷åííîãî òèïó B.
Óïåðøå ïîçáóòèñÿ óìîâ òèïó àêñiîì çëi÷åí-
íîñòi äëÿ �îáøèðíîãî� ïðîñòîðó Y âäàëîñÿ
ëèøå ïîðiâíÿíî íåäàâíî â ðîáîòi Ãàíñåëà i
Òðóàëëiêà [10]. Öi àâòîðè äîâåëè çàëèøêî-
âiñòü ìíîæèíè Cy(f) = Cγ(f) äëÿ ãîðèçîí-
òàëi γ(x) ≡ {y} ó âèïàäêó, êîëè X òà Y �
ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíi, à Z � ìåòðèçîâíèé
ïðîñòîðè.

Îäåðæàíi òåîðåìè ïðî ñóêóïíó íåïåðåðâ-
íiñòü íàðiçíî íåïåðåðâíèõ ôóíêöié íå òiëü-
êè óçàãàëüíþþòü áàãàòî âiäîìèõ ðåçóëüòà-
òiâ íà öþ òåìó, à òàêîæ äîçâîëÿþòü ç'ÿñî-
âóâàòè êâàçiíåïåðåðâíiñòü íàðiçíî íåïåðåðâ-
íèõ ôóíêöié áàãàòüîõ çìiííèõ ó äîñèòü çà-
ãàëüíîìó âèïàäêó. Êðiì òîãî, ç ¨õ äîïîìî-
ãîþ îäåðæóþòüñÿ íîâi àíàëîãè òåîðåìè Åë-
ëiñà (äèâ [5,12] i âêàçàíó òàì ëiòåðàòóðó) äëÿ
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âèïàäêó �îáøèðíèõ� ïðîñòîðiâ.
1. Âëàñòèâîñòi òèïó ïîâíîòè çà

×åõîì. Íåõàé X � äåÿêà ìíîæèíà, A ⊆ X
i B � ñèñòåìà ïiäìíîæèí X. Ïèñàòèìåìî
A ≺ B, ÿêùî A ⊆ B äëÿ äåÿêîãî B ∈ B.
ßêùî A � ùå ÿêàñü ñèñòåìà ïiäìíîæèí X,
òî çàïèñ A ≺ B îçíà÷à¹, ùî A ≺ B äëÿ âñiõ
A ∈ A, òîáòî A âïèñàíà â B.

Íàãàäà¹ìî, ùî ïðîñòið X íàçèâà-
¹òüñÿ ïîâíèì çà ×åõîì, ÿêùî âií ¹ Gδ-
ïiäïðîñòîðîì äåÿêîãî øèðøîãî êîìïàêòà.
ßê âiäîìî [13, c.297], öiëêîì ðåãóëÿðíèé
ïðîñòið X áóäå ïîâíèì çà ×åõîì òîäi é
òiëüêè òîäi, êîëè iñíó¹ òàêà ïîñëiäîâíiñòü
âiäêðèòèõ ïîêðèòòiâ Un ïðîñòîðó X, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ öåíòðîâàíî¨ ñèñòåìè F çàìêíåíèõ
ïiäìíîæèí X ç òîãî, ùî äëÿ äîâiëüíîãî
íîìåðà n iñíó¹ F ∈ F , òàêå, ùî F ≺ Un,
âèïëèâà¹, ùî

⋂F 6= Ø. Çëi÷åííèì àíàëî-
ãîì ïîâíîòè çà ×åõîì ¹ ñèëüíà çëi÷åííà
ïîâíîòà. Ðåãóëÿðíèé ïðîñòið X íàçèâà¹òüñÿ
ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíèì (â [5] ðåãóëÿðíiñòü
íå âèìàãàëàñÿ), ÿêùî iñíó¹ òàêà ïîñëiäîâ-
íiñòü âiäêðèòèõ ïîêðèòòiâ Un ïðîñòîðó X,
ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ñïàäíî¨ ïîñëiäîâíîñòi
íåïîðîæíiõ çàìêíåíèõ ìíîæèí Fn ≺ Un

ïåðåòèí
⋂

Fn íåïîðîæíié. ßêùî îñòàííÿ
âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ ëèøå äëÿ êàíîíi-
÷íî çàìêíåíèõ ìíîæèí (òîáòî òàêèõ, ùî
Fn = intFn), òî ïðîñòið X íàçèâàòèìåìî
ñèëüíî ïñåâäîïîâíèì. Ïðî âiäïîâiäíó ïîñëi-
äîâíiñòü ïîêðèòòiâ Un áóäåìî ãîâîðèòè, ùî
âîíà çàáåçïå÷ó¹ ñèëüíó çëi÷åííó (ïñåâäî-)
ïîâíîòó ÷è ïîâíîòó çà ×åõîì.

Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ëîêàëüíî çëi-
÷åííî (ïñåâäî-) êîìïàêòíi ïðîñòîðè ¹ ñèëü-
íî çëi÷åííî (ïñåâäî-) ïîâíèìè. Êðiì òîãî, ç
ïîâíîòè çà ×åõîì âèïëèâà¹ ñèëüíà çëi÷åííà
ïîâíîòà, à ç îñòàííüî¨ � ñèëüíà ïñåâäîïîâ-
íîòà.

Òâåðäæåííÿ 1.1. ßêùî X � ïîâíèé
çà ×åõîì (ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíèé, ñèëü-
íî ïñåâäîïîâíèé) ïðîñòið, òî iñíó¹ ïîñëi-
äîâíiñòü iíâàðiàíòíèõ âiäíîñíî ñêií÷åííèõ
îá'¹äíàíü âiäêðèòèõ ïîêðèòòiâ Vn, ÿêà çà-
áåçïå÷ó¹ ïîâíîòó çà ×åõîì (ñèëüíó çëi÷åí-
íó ïîâíîòó, ñèëüíó ïñåâäîïîâíîòó).

Äîâåäåííÿ. Äëÿ âèïàäêó ïîâíèõ çà

×åõîì ïðîñòîðiâ äîâåäåííÿ çîâñiì ïðîñòå.
Ñïðàâäi, íåõàé X =

⋂
Gn, äå Gn âiäêðèòi

ïiäìíîæèíè äåÿêîãî øèðøîãî êîìïàêòà Y .
Òîäi çà Vn ìîæíà âçÿòè ñèñòåìó âñiõ âiäêðè-
òèõ ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X, çàìèêàííÿ ÿêèõ
ó ïðîñòîði Y ìiñòèòüñÿ â Gn [13, c.298].

Ðîçãëÿíåìî òåïåð âèïàäîê ñèëüíî çëi÷åí-
íî (ïñåâäî-) ïîâíîãî ïðîñòîðó X. Íåõàé ïî-
ñëiäîâíiñòü âiäêðèòèõ ïîêðèòòiâ Un çàáåçïå-
÷ó¹ ñèëüíó çëi÷åííó (ïñåâäî-) ïîâíîòó. Ìî-
æíà ââàæàòè, ùî {X} = U1. Âiçüìåìî çà
Vn ñèñòåìó âñiõ âiäêðèòèõ ìíîæèí, ÿêi ïî-
äàþòüñÿ ó âèãëÿäi ñêií÷åííîãî îá'¹äíàííÿ
âiäêðèòèõ â X ìíîæèí U , òàêèõ, ùî U ≺
Un. Çðîçóìiëî, ùî Vn � iíâàðiàíòíi âiäíîñíî
ñêií÷åííèõ îá'cäíàíü âiäêðèòi ïîêðèòòÿ X,
àäæå ïðîñòið X ðåãóëÿðíèé. Äîâåäåìî, ùî
Vn çàáåçïå÷óþòü ñèëüíó çëi÷åííó (ïñåâäî-
) ïîâíîòó. Ðîçãëÿíåìî ñïàäíó ïîñëiäîâíiñòü
(êàíîíi÷íî) çàìêíåíèõ íåïîðîæíiõ ìíîæèí
Fn ≺ Vn. Iíäóêòèâíî ïîáóäó¹ìî ñïàäíó ïî-
ñëiäîâíiñòü âiäêðèòèõ íåïîðîæíiõ ìíîæèí
Un, òàêèõ, ùî Un ≺ Un i Un ∩ Fm 6= Ø äëÿ
âñiõ m i n. Äëÿ n = 1 ïîêëàäà¹ìî U1 = X.
Ïðèïóñòèìî, ùî n > 1 i âæå ïîáóäîâàíà âiä-
êðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà Un−1, òàêà, ùî
Un−1 ≺ Un−1 i Un−1∩Fm 6= Ø äëÿ âñiõ íîìåðiâ
m. Îñêiëüêè Fn∩Un−1 ⊆ Fn ≺ Vn, òî iñíóþòü
âiäêðèòi íåïîðîæíi ìíîæèíè V1,. . . ,Vk ⊆
Un−1, òàêi, ùî Vi ≺ Un äëÿ i ∈ {1, . . . , k},
à Fn ∩ Un−1 ⊆

⋃k
i=1 Vi. Äîâåäåìî, ùî iñíó¹

íîìåð i0 ≤ k, òàêèé, ùî Vi0 ∩ Fm 6= Ø äëÿ
âñiõ íîìåðiâ m. Ïðèïóñòèìî, ùî öå íå òàê. Ó
òàêîìó ðàçi äëÿ êîæíîãî íîìåðà i ≤ k iñíó¹
íîìåð mi, òàêèé, ùî Vi∩Fmi

= Ø. Ïîêëàäåìî
m = max{n,m1, . . . , mk}. Òîäi Vi ∩ Fm = Ø

äëÿ i ≤ k. Îòæå, (
⋃k

i=1 Vi) ∩ Fm = Ø. Çíà-
÷èòü, îñêiëüêè Un−1 ∩ Fm ⊆ Un−1 ∩ Fn ⊆⋃k

i=1 Vi, òî Un−1 ∩ Fm = Ø, à öå ñóïåðå-
÷èòü iíäóêòèâíîìó ïðèïóùåííþ. Òàêèì ÷è-
íîì, iñíóâàííÿ i0 äîâåäåíî, i äëÿ çàâåðøåííÿ
iíäóêòèâíî¨ ïîáóäîâè çàëèøèëîñü ïîêëàñòè
Un = Vi0 . Ðîçãëÿíåìî ìíîæèíè F ′

n = Un ∩Fn

(F ′
n = Un ∩ intFn). Çðîçóìiëî, ùî (F ′

n) � ñïà-
äíà ïîñëiäîâíiñòü (êàíîíi÷íî) çàìêíåíèõ íå-
ïîðîæíiõ ìíîæèí i F ′

n ⊆ Un ≺ Un. Òîäi⋂
F ′

n 6= Ø, à çíà÷èòü,
⋂

Fn 6= Ø.
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Ñïàäíó ïîñëiäîâíiñòü çàìêíåíèõ ìíîæèí
En íàçèâàòèìåìî êîìïàêòíîþ, ÿêùî äëÿ
äîâiëüíî¨ öåíòðîâàíî¨ ñèñòåìè F çàìêíåíèõ
ìíîæèí ç òîãî, ùî äëÿ êîæíîãî íîìåðà n
iñíó¹ F ∈ F , òàêå, ùî F ⊆ En âèïëèâà¹, ùî⋂F 6= Ø. Ðîçãëÿäàòèìåìî òàêîæ i çëi÷åííi
àíàëîãè öi¹¨ âëàñòèâîñòi. À ñàìå, êàçàòèìå-
ìî, ùî ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü (êàíîíi÷íî) çà-
ìêíåíèõ ìíîæèí En çëi÷åííî (ïñåâäî-) êîì-
ïàêòíà, ÿêùî äëÿ äîâiëüíî¨ ñïàäíî¨ ïîñëi-
äîâíîñòi íåïîðîæíiõ (êàíîíi÷íî) çàìêíåíèõ
ìíîæèí Fn ⊆ En, ïåðåòèí

⋂
Fn 6= Ø. Íàñòó-

ïíå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åíü i òâåð-
äæåííÿ 1.1.

Òâåðäæåííÿ 1.2. Öiëêîì ðåãóëÿðíèé
(ðåãóëÿðíèé) ïðîñòið X áóäå ïîâíèì çà
×åõîì (ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíèì, ñèëüíî
ïñåâäîïîâíèì) òîäi é òiëüêè òîäi, êî-
ëè iñíó¹ ïîñëiäîâíiñòü âiäêðèòèõ ïîêðèò-
òiâ Un ïðîñòîðó X, òàêèõ, ùî êîæíà
ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü êàíîíi÷íî çàìêíåíèõ
ìíîæèí En ≺ Un êîìïàêòíà (çëi÷åííî
êîìïàêòíà, ïñåâäîêîìïàêòíà). Ïðè÷îìó öi
ïîêðèòòÿ ìîæíà âèáðàòè iíâàðiàíòíèìè
âiäíîñíî ñêií÷åííèõ îá'¹äíàíü.

Òàêå ïåðåôîðìóëþâàííÿ äîçâîëÿ¹ îïèñà-
òè ââåäåíi óìîâè òèïó ïîâíîòè íà ìîâi íà-
ïðÿìëåíîñòåé ÷è ïîñëiäîâíîñòåé. Äëÿ öüîãî
äîñèòü îòðèìàòè âiäïîâiäíi îïèñè âëàñòèâî-
ñòåé òèïó êîìïàêòíîñòi ïîñëiäîâíîñòi ìíî-
æèí.

Òâåðäæåííÿ 1.3. Ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü
çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí En ïðîñòîðó X êîì-
ïàêòíà òîäi é òiëüêè òîäi, êîëè äîâiëüíà
íàïðÿìëåíiñòü (xm)m∈M , òàêà, ùî â êîæíó
ìíîæèíó En ïîïàäàþòü âñi xm, ïî÷èíàþ÷è
ç äåÿêîãî ìiñöÿ, ìà¹ ãðàíè÷íó òî÷êó.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé (En) � êîìïàêòíà ïî-
ñëiäîâíiñòü i (xm) � âiäïîâiäíà íàïðÿìëå-
íiñòü. Âçÿâøè çà F ñèñòåìó âñiõ ìíîæèí
Fm = {xn : n ≥ m}, äå m ∈ M , îäåðæè-
ìî öåíòðîâàíó ñèñòåìó, òàêó, ÿê â îçíà÷åí-
íi êîìïàêòíîñòi ïîñëiäîâíîñòi ìíîæèí. Òî-
äi

⋂F =
⋂

Fm 6= Ø, îòæå, (xm) ìà¹ ãðà-
íè÷íó òî÷êó. Òåïåð íàâïàêè, íåõàé En çà-
äîâîëüíÿþòü âiäïîâiäíi óìîâè. Ïîêàæåìî,
ùî (En) êîìïàêòíà. Íåõàé F òàêà öåíòðî-
âàíà ñèñòåìà çàìêíåíèõ ìíîæèí, ùî äëÿ

êîæíîãî íîìåðà n iñíó¹ Fn ∈ F , òàêå, ùî
Fn ⊆ En. Âiçüìåìî äëÿ êîæíîãî F ∈ F
òî÷êó xF ∈ F . ßñíî, ùî (xF ) � íàïðÿìëå-
íiñòü, ÿêùî F âïîðÿäêóâàòè âiäíîøåííÿì
⊇, ïðè÷îìó xF ∈ En äëÿ F ⊆ Fn. Îòæå,
(xF ) ìà¹ ãðàíè÷íó òî÷êó x∞. Çðîçóìiëî, ùî
òîäi x∞ ∈ ⋂F .

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ äîâîäèòüñÿ àíàëî-
ãi÷íî ïîïåðåäíüîìó.

Òâåðäæåííÿ 1.4. Ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü
çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí En ïðîñòîðó X çëi-
÷åííî êîìïàêòíà òîäi é òiëüêè òîäi, êîëè
äîâiëüíà ïîñëiäîâíiñòü òî÷îê xn ∈ En ìà¹
ãðàíè÷íó òî÷êó â X.

Íàãàäà¹ìî [11, c. 11], ùî ïiäìíîæèíà
E òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ
îáìåæåíîþ â X, ÿêùî äîâiëüíà íåïåðåðâíà
ôóíêöiÿ f : X → R îáìåæåíà íà E.

Òâåðäæåííÿ 1.5. Äëÿ òîãî, ùîá ñïà-
äíà ïîñëiäîâíiñòü êàíîíi÷íî çàìêíåíèõ ïiä-
ìíîæèí En ïðîñòîðó X áóëà ïñåâäîêîìïà-
êòíîþ, íåîáõiäíî (çàâæäè) i äîñèòü (ÿêùî
X � öiëêîì ðåãóëÿðíèé), ùîá êîæíà ïîñëi-
äîâíiñòü òî÷îê xn ∈ En áóëà îáìåæåíîþ â
X.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé (En) � ñïàäíà ïñåâäî-
êîìïàêòíà ïîñëiäîâíiñòü êàíîíi÷íî çàìêíå-
íèõ ìíîæèí. Ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ íåîáìå-
æåíà ïîñëiäîâíiñòü òî÷îê xn ∈ En. Òîäi iñíó¹
íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ f : X → R, äëÿ ÿêî¨ ïî-
ñëiäîâíiñòü ÷èñåë f(xn) íåîáìåæåíà. Ó òà-
êîìó ðàçi ìîæíà çíàéòè ïîñëiäîâíiñòü òî-
÷îê yn ∈ Un = intEn, äëÿ ÿêèõ |f(yn)| > n.
Ïîêëàäåìî Vn = {x ∈ Un: |f(x)| > n} i
Fn = Vn. Çðîçóìiëî, ùî ìè îäåðæàëè ñïà-
äíó ïîñëiäîâíiñòü íåïîðîæíiõ êàíîíi÷íî çà-
ìêíåíèõ ìíîæèí Fn ⊆ En, ïðè÷îìó

⋂
Fn ⊆

{x ∈ X : |f(x)| ≥ n äëÿ âñiõ íîìåðiâ n} = Ø,
ùî íåìîæëèâî.

Íåõàé, íàâïàêè, êîæíà ïîñëiäîâíiñòü òî-
÷îê xn ∈ En îáìåæåíà â X. Äîâåäåìî, ùî
(En) ïñåâäîêîìïàêòíà. Íåõàé öå íå òàê, òîá-
òî iñíó¹ ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü íåïîðîæíiõ
êàíîíi÷íî çàìêíåíèõ ìíîæèí Fn ⊆ En, òà-
êèõ, ùî

⋂
Fn = Ø. Çàóâàæèìî, ùî òî-

äi ïîñëiäîâíiñòü (Fn) ëîêàëüíî ñêií÷åííà.
Äëÿ êîæíîãî íîìåðà n âèáåðåìî äåÿêó òî-
÷êó xn ∈ intFn. Íà îñíîâi ïîâíî¨ ðåãó-
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ëÿðíîñòi iñíóþòü òàêi íåïåðåðâíi ôóíêöi¨
fn : X → [0; +∞), ùî fn(xn) = n i fn(x) = 0
äëÿ x ∈ X\Fn. Òîäi ç ëîêàëüíî¨ ñêií÷åííîñòi
ïîñëiäîâíîñòi ìíîæèí Fn âèïëèâà¹, ùî ôóí-
êöiÿ f =

∑∞
n=1 fn êîðåêòíî âèçíà÷åíà i íå-

ïåðåðâíà íà X, ïðè÷îìó f(xn) ≥ fn(xn) = n.
Îòæå, ïîñëiäîâíiñòü òî÷îê xn ∈ En íåîáìå-
æåíà, ùî íåìîæëèâî.

Ïiäìíîæèíó E òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
X íàçèâàòèìåìî (çëi÷åííî, ïñåâäî-) îãîðî-
æåíîþ â X, ÿêùî iñíó¹ ñïàäíà (çëi÷åííî,
ïñåâäî-) êîìïàêòíà ïîñëiäîâíiñòü êàíîíi÷íî
çàìêíåíèõ îêîëiâ Un ìíîæèíè E. Äëÿ ìå-
òðèçîâíèõ ïðîñòîðiâ âñi öi ïîíÿòòÿ çáiãàþ-
òüñÿ ç âiäíîñíîþ êîìïàêòíiñòþ.

Íåõàé X òà Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè , à
Z � ¨õ äîáóòîê. Ïðîåêöi¨ ç äîáóòêó íà ñïiâ-
ìíîæíèêè ïîçíà÷àòèìåìî prX i prY âiäïî-
âiäíî. ßêùî E ⊆ Z i (a, b) ∈ Z, òî ïîêëàäå-
ìî Ea = {y ∈ Y : (a, y) ∈ E} i Eb = {y ∈ Y :
(x, b) ∈ E}. Âiäêðèòó â Z ìíîæèíó G íàçè-
âàòèìåìî ñòîâï÷àñòîþ, ÿêùî äëÿ äîâiëüíî¨
âiäêðèòî¨ â Y íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè V ìíî-
æèíà U = {x ∈ X: Gx = V } âiäêðèòà â
X. Çðîçóìiëî, ùî ïåðåòèí ñêií÷åííîãî ÷èñëà
ñòîâï÷àñòèõ ìíîæèí ¹ ñòîâï÷àñòîþ ìíîæè-
íîþ.

Íåõàé γ : X → Y � äåÿêå ìíîãîçíà-
÷íå âiäîáðàæåííÿ. Ïîçíà÷àòèìåìî γ(A) =⋃

x∈A γ(x). Íàãàäà¹ìî, ùî âiäîáðàæåííÿ γ
íàçèâà¹òüñÿ íåïåðåðâíèì çâåðõó, ÿêùî äëÿ
äîâiëüíîãî x ∈ X i îêîëó V ìíîæèíè γ(x)
iñíó¹ îêië U òî÷êè x, òàêèé, ùî γ(U) ⊆ V .
Âiäîáðàæåííÿ γ íàçèâà¹òüñÿ êâàçiíåïåðåðâ-
íèì çâåðõó, ÿêùî äëÿ äîâiëüíèõ òî÷êè x, ¨¨
îêîëó U i îêîëó V ìíîæèíè γ(x) iñíó¹ âiä-
êðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà W ⊆ U , òàêà, ùî
γ(W ) ⊆ V . Çðîçóìiëî, ùî ç íåïåðåðâíîñòi
çâåðõó âèïëèâà¹ êâàçiíåïåðåðâíiñòü çâåðõó,
i äëÿ îäíîçíà÷íèõ âiäîáðàæåíü öi ïîíÿòòÿ
çáiãàþòüñÿ çi çâè÷àéíèìè ïîíÿòòÿìè íåïå-
ðåðâíîñòi i êâàçiíåïåðåðâíîñòi.

Ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ γ : X → Y
íàçèâàòèìåìî (çëi÷åííî, ïñåâäî-) îãîðîæå-
íèì, ÿêùî iñíó¹ ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü âiä-
êðèòèõ ñòîâï÷àñòèõ ìííîæèí Gn â X × Y ,
òàêèõ, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íîìåðà n ïðîåêöiÿ
prX(Gn) âñþäè ùiëüíà, γ(x) ⊆ Gx

n äëÿ âñiõ

x ç öi¹¨ ïðîåêöi¨ i, êðiì òîãî, ïîñëiäîâíiñòü
(Gx

n) (çëi÷åííî, ïñåâäî-) êîìïàêòíà â Y äëÿ
âñiõ x ∈ X.

Òâåðäæåííÿ 1.6. Êîæíå êîìïàêòíî-
çíà÷íå êâàçiíåïåðåðâíå çâåðõó âiäîáðàæåí-
íÿ çi çíà÷åííÿìè â ïîâíîìó çà ×åõîì (ñèëü-
íî çëi÷åííî ïîâíîìó, ñèëüíî ïñåâäîïîâíî-
ìó) ïðîñòîði (çëi÷åííî, ïñåâäî-) îãîðîæå-
íå.

Äîâåäåííÿ. Äîâåäåìî ëèøå ïåðøå iç
öèõ òðüîõ òâåðäæåíü. Íåõàé γ : X →
Y � êîìïàêòíîçíà÷íå êâàçiíåïåðåðâíå çâåð-
õó âiäîáðàæåííÿ, äå Y � ïîâíèé çà ×åõîì
ïðîñòið. Âèáåðåìî Un çãiäíî ç òâåðäæåí-
íÿì 1.2. Íåõàé Vn � öå ñèñòåìà âñiõ âiä-
êðèòèõ ìíîæèí V ⊆ Y , òàêèõ, ùî V ≺
Un. Îñêiëüêè Vn iíâàðiàíòíi âiäíîñíî ñêií-
÷åííèõ îá'¹äíàíü, òî äëÿ äîâiëüíîãî êîì-
ïàêòà K ⊆ Y âèêîíó¹òüñÿ K ≺ Vn. Ðîç-
ãëÿíåìî ñóêóïíiñòü Ωn äèç'þíêòíèõ ñèñòåì
W âiäêðèòèõ â X ìíîæèí W , òàêèõ, ùî
γ(W ) ≺ Vn äëÿ âñiõ W ∈ W . Êîðèñòó-
þ÷èñü ëåìîþ Öîðíà, ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî
iñíó¹ ìàêñèìàëüíèé âiäíîñíî âêëþ÷åííÿ ⊆
åëåìåíò Wn ∈ Ωn. Òîäi çðîçóìiëî, ùî ìíî-
æèíà Wn =

⋃Wn âñþäè ùiëüíà. Òåïåð,
îñêiëüêè Wn ∈ Ωn, òî äëÿ êîæíîãî W ∈
Wn iñíó¹ âiäêðèòà â Y íåïîðîæíÿ ìíîæèíà
VW ∈ Vn, òàêà, ùî γ(W ) ⊆ VW . Ïîêëàäåìî
Hn =

⋃
W∈Wn

W × VW . Çðîçóìiëî, ùî ìíî-
æèíè Hn ñòîâï÷àñòi, àäæå Wn äèç'þíêòíi.
Òîäi ìíîæèíè Gn =

⋂n
m=1 Hm òàêîæ ñòîâ-

ï÷àñòi, ïðè÷îìó Gx
n ≺ Vn, à òîìó Gx

n ≺ Un.
Îòæå, ïîñëiäîâíiñòü (Gx

n) êîìïàêòíà. Êðiì
òîãî, γ(x) ⊆ Gx

n äëÿ x ∈ prX(Gn) i prX(Gn) =⋂n
i=1 Wi âñþäè ùiëüíà â X.
Çðîçóìiëî, ùî ìíîæèíà B ⊆ Y áóäå (çëi-

÷åííî, ïñåâäî-) îãîðîæåíîþ òîäi é òiëüêè òî-
äi, êîëè òàêèì áóäå ñòàëå íà äåÿêîìó áåðiâ-
ñüêîìó ïðîñòîði âiäîáðàæåííÿ γ(x) ≡ B. Òî-
ìó ç ïîïåðåäíüîãî òâåðäæåííÿ íåãàéíî âè-
ïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Òâåðäæåííÿ 1.7. Íåõàé X � ïîâíèé
çà ×åõîì (ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíèé, ñèëüíî
ïñåâäîïîâíèé) ïðîñòið. Òîäi äîâiëüíà âiäíî-
ñíî êîìïàêòíà éîãî ïiäìíîæèíà E (çëi÷åí-
íî, ïñåâäî-) îãîðîæåíà.
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2. �ðîòåíäiêîâi ïðîñòîðè. Òîïîëîãi-
÷íèé ïðîñòið íàçèâàòèìåìî  ðîòåíäiêîâèì,
ÿêùî êîæíà éîãî îáìåæåíà ïiäìíîæèíà âiä-
íîñíî êîìïàêòíà. Çàóâàæèìî, ùî  ðîòåíäi-
êîâiñòü iíâàðiàíòíà âiäíîñíî îïåðàöi¨ ïðÿìî¨
ñóìè. Êðiì òîãî, ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨  ðî-
òåíäiêîâèõ ïiäïðîñòîðiâ ¹  ðîòåíäiêîâèì.
Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ïîâíi çà Äü¹äîí-
íå, ïîâíi çà Ãüþiòòîì, ïàðàêîìïàêòíi, ìå-
òðèçîâíi ïðîñòîðè  ðîòåíäiêîâi. Ç òåîðåìè
�ðîòåíäiêà-Àñàíîâà-Âåëè÷êà [11, c.119] âè-
ïëèâà¹, ùî äëÿ äîâiëüíîãî çëi÷åííî êîìïà-
êòíîãî ïðîñòîðó X ïðîñòið Cp(X)  ðîòåíäi-
êîâèé. Àëå ïðè äîâåäåííi öi¹¨ òåîðåìè çà-
ìiñòü çëi÷åííî¨ êîìïàêòíîñòi âèêîðèñòîâó¹-
òüñÿ ëèøå òîé ôàêò, ùî â ïðîñòîði X êî-
æíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà çëi÷åííî îãîðî-
æåíà, à ïðîñòið çíà÷åíü R ëåãêî çàìiíþ¹òüñÿ
íà äîâiëüíèé ìåòðèçîâíèé ïðîñòið Y . Îòæå,
âíàñëiäîê òâåðäæåííÿ 1.7, ïðîñòið Cp(X, Y )
áóäå  ðîòåíäiêîâèì, íàâiòü êîëè X ñèëüíî
çëi÷åííî ïîâíèé, à Y � ìåòðèçîâíèé (äèâ.
òàêîæ [14, ñ.88] ). Ïðîñòið óñiõ íàðiçíî íå-
ïåðåðâíèõ âiäîáðàæåíü f :

∏d
i=1 Xi → Y ç

òîïîëîãi¹þ ïîòî÷êîâî¨ çáiæíîñòi ïîçíà÷àòè-
ìåìî ÷åðåç SCp(

∏d
i=1 Xi, Y ).

Òâåðäæåííÿ 2.1. Íåõàé X1, . . . , Xd �
ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíi, à Y � ìåòðèçîâíèé
ïðîñòîðè. Òîäi SCp(

∏d
i=1 Xi, Y ) �  ðîòåíäi-

êîâèé.
Äîâåäåííÿ. Íåõàé Zi � öå ïðÿìà

ñóìà ïðîñòîðiâ {(x1, . . . , xi−1)} × Xi ×
{(xi+1, . . . , xn)}, äå xj ∈ Xj. Çðîçóìiëî, ùî Zi

� ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíi ïðîñòîðè i ïðîñòið
SCp(

∏d
i=1 Xi, Y ) ¹ ïåðåòèíîì  ðîòåíäiêîâèõ

ïðîñòîðiâ Cp(Zi, Y ).
Íàãàäà¹ìî, ùî T1-ïðîñòið X íàçèâà¹òüñÿ

êâàçiðåãóëÿðíèì, ÿêùî â äîâiëüíié âiäêðè-
òié íåïîðîæíié ìíîæèíi V iñíó¹ âiäêðèòà
íåïîðîæíÿ ìíîæèíà U , òàêà, ùî U ⊆ V .

Òâåðäæåííÿ 2.2. Äëÿ êîæíîãî êâàçiðå-
ãóëÿðíîãî X iñíó¹ êâàçiðåãóëÿðíèé  ðîòåí-
äiêîâèé ïðîñòið µX = X, òàêèé, ùî äëÿ äî-
âiëüíîãî öiëêîì ðåãóëÿðíîãî  ðîòåíäiêîâîãî
ïðîñòîðó Y êîæíå íåïåðåðâíå âiäîáðàæåí-
íÿ f : X → Y íåïåðåðâíî ïðîäîâæó¹òüñÿ
íà µX.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ωX � êîìïàêòíå ðîç-
øèðåííÿ Âîëìåíà, ÿêå ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ
óëüòðàôiëüòðiâ ϕ ó ñèñòåìi F âñiõ çàìêíå-
íèõ â X ìíîæèí, à éîãî òîïîëîãiÿ ïîðîäæó-
¹òüñÿ ìíîæèíàìè U∗ = {ϕ ∈ ωX : (∃F ∈
ϕ)(F ⊆ U)}, äå U � âiäêðèòà â X ìíîæèíà.
Êîæíå íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : X → Z
â äîâiëüíèé êîìïàêò Z ìîæíà íåïåðåðâíî
ïðîäîâæèòè äî âiäîáðàæåííÿ F : ωX → Z
[13, c.272]. Ïîêàæåìî, ùî ωX áóäå êâàçiðå-
ãóëÿðíèì, ÿêùî òàêèì ¹ X. Íåõàé G � äî-
âiëüíà âiäêðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà â ωX.
Âiçìåìî òàêi âiäêðèòi ìíîæèíè V, U 6= Ø,
ùî U∗ ⊆ G i V ⊆ U . Ðîçãëÿíåìî çàìêíåíó â
ωX ìíîæèíó E = {ϕ ∈ ωX : V ∈ ϕ}. Òîäi
[V ∗]ωX ⊆ E ⊆ U∗ ⊆ G.

Ïðèñòóïèìî äî ïîáóäîâè ïðîñòîðó µX.
Íåõàé A � ñèñòåìà âñiõ  ðîòåíäiêîâèõ ïiä-
ïðîñòîðiâ A ⊇ X ïðîñòîðó ωX. Çðîçóìiëî,
ùî ωX ∈ A. Ïîêëàäåìî µX =

⋂A. Òî-
äi µX ∈ A. Çàëèøèëîñü äîâåñòè, ùî âè-
êîíó¹òüñÿ âëàñòèâiñòü ïðîäîâæåííÿ. Íåõàé
Y � äåÿêèé öiëêîì ðåãóëÿðíèé  ðîòåíäiêî-
âèé ïðîñòið i f : X → Y ⊆ βY � íåïå-
ðåðâíå âiäîáðàæåííÿ. Ðîçãëÿíåìî éîãî íåïå-
ðåðâíå ïðîäîâæåííÿ F : ωX → βY . Äîâåäå-
ìî, ùî A = F−1(Y ) ∈ A. Ïî-ïåðøå, îñêiëü-
êè F |X = f , òî A ⊇ X. Ç'ÿñó¹ìî, ùî A �
 ðîòåíäiêîâèé ïðîñòið. Íåõàé E � îáìåæå-
íà â A ìíîæèíà. Òîäi F (E) îáìåæåíà â Y ,
à òîìó B = F (E) � êîìïàêòíà ïiäìíîæè-
íà Y , àäæå Y  ðîòåíäiêîâèé. Òîäi, îñêiëüêè
F íåïåðåðâíå, òî F−1(B) ⊆ A � çàìêíåíà
â êîìïàêòíîìó ïðîñòîði ωX ìíîæèíà, ÿêà
ìiñòèòü E. Îòæå, E � âiäíîñíî êîìïàêòíà â
A. Òàêèì ÷èíîì, A ∈ A. À òîìó µX ⊆ A.
Îòæå, F (µX) ⊆ Y .

3. Òîïîëîãi÷íà ãðà Ñàí-Ðåìî. Ñàí-
Ðåìî [2] ðîçãëÿäàâ ãðó äâîõ ãðàâöiâ α i β
íà äåÿêîìó ïðîñòîði X, ÿêó ìè áóäåìî íà-
çèâàòè s-ãðîþ. Ó íié ãðàâåöü α ãðà¹ ïàðàìè
(Uα

n , xn), äå Uα
n � âiäêðèòà íåïîðîæíÿ ìíî-

æèíà, à xn ∈ X. Ãðàâåöü β õîäèòü âiäêðè-
òèìè íåïîðîæíiìè ìíîæèíàìè Uβ

n . Ïî÷èíà¹
ãðó β õîäîì Uβ

0 . Äàëi ãðàâöi õîäÿòü ïî ÷åð-
çi òàê, ùîá Uβ

n ⊆ Uα
n ⊆ Uβ

n−1. Ãðàâåöü α
âèãðà¹, ÿêùî çàìèêàííÿ ìíîæèíè {xn} =
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{xn}∞n=1 ïåðåòèíà¹òüñÿ ç
⋂

Uα
n . Iíàêøå âè-

ãðà¹ β. ßêùî êîæíèé õiä ãðàâöÿ α (ãðàâöÿ
β) ¹ äåÿêîþ ôóêöi¹þ âiä ïîïåðåäíiõ õîäiâ
îáîõ ãðàâöiâ, òî ãîâîðèòèìåìî, ùî ãðàâåöü α
(ãðàâåöü β) ãðà¹ çãiäíî ç äåÿêîþ ñòðàòåãicþ.
Ó âèïàäêó, êîëè öÿ ñòðàòåãiÿ ãàðàíòóâàòèìå
éîìó âèãðàø, áóäåìî íàçèâàòè ¨¨ âèãðàøíîþ
äëÿ ãðàâöÿ α (ãðàâöÿ β), à ïðîñòið X � α-s-
ñïðèÿòëèâèì (β-s-ñïðèÿòëèâèì). ßêùî æ
íå iñíó¹ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨ äëÿ ãðàâöÿ α
(ãðàâöÿ β), òî ïðîñòið X íàçèâàòèìåìî α-s-
íåñïðèÿòëèâèì (β-s-íåñïðèÿòëèâèì).

Çðîçóìiëî, ùî iç α-s-ñïðèÿòëèâîñòi âè-
ïëèâà¹ β-s-íåñïðèÿòëèâiñòü. Êðiì òîãî, â
[2] äîâåäåíî, ùî ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíi (à
çíà÷èòü, i ïîâíi çà ×åõîì) ïðîñòîðè α-s-
ñïðèÿòëèâi.

Òâåðäæåííÿ 3.1. Íåõàé X � ñèëüíî
ïñåâäîïîâíèé ùiëüíèé ïiäïðîñòið êâàçiðå-
ãóëÿðíîãî  ðîòåíäiêîâîãî ïðîñòîðó Y . Òîäi
Y � α-s-ñïðèÿòëèâèé ïðîñòið.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé Un âèáðàíi çãiäíî ç
òâåðäæåííÿì 1.2. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Vn ñèñòå-
ìó âñiõ âiäêðèòèõ â Y ìíîæèí V , äëÿ ÿêèõ
V ∩X ⊆ U äëÿ äåÿêîãî U ∈ Un (çàìèêàííÿ
áåðåòüñÿ â Y ). Îñêiëüêè Y  ðîòåíäiêîâèé, òî
ç òâåðäæåííÿ 1.5 âèïëèâà¹, ùî äëÿ äîâiëü-
íî ñïàäíî¨ ïîñëiäîâíîñòi íåïîðîæíiõ êàíîíi-
÷íî çàìêíåíèõ â Y ìíîæèí Vn ≺ Vn i òî÷îê
xn ∈ Vn ∩ X ïîñëiäîâíiñòü (xn) ìà¹ ãðàíè-
÷íó òî÷êó â Y . Òîìó âèãðàøíó äëÿ α ó s-ãði
ñòðàòåãiþ ìîæíà, íàïðèêëàä, âèçíà÷èòè òà-
êèì ïðàâèëîì: Uα

n ≺ Vn i xn ∈ X ∩ Uα
n .

Òâåðäæåííÿ 3.2. Íåõàé X � äîáó-
òîê ïðîñòîðiâ X1, . . . , Xd. Òîäi, ÿêùî X1

¹ β-s-íåñïðèÿòëèâèì, à X2, . . . , Xd ¹ α-s-
ñïðèÿòëèâèì, òî X ¹ β-s-íåñïðèÿòëèâèì.

Äîâåäåííÿ. Çðîçóìiëî, ùî äîñèòü ðîç-
ãëÿíóòè âèïàäîê d = 2. Áóäåìî ìið-
êóâàòè âiä ñóïðîòèâíîãî. Íåõàé X β-s-
ñïðèÿòëèâèé. Äîâåäåìî, ùî â òàêîìó ðà-
çi X1 ¹ β-s-ñïðèÿòëèâèì, ùî i ïðèâåäå íàñ
äî ñóïåðå÷íîñòi. Çàôiêñó¹ìî äåÿêó ái¹êöiþ
ν = (ν1, ν2) : N → N2, äëÿ ÿêî¨ νi(n) ≤ n, äå
i ∈ {1, 2}. Ðîçãëÿíåìî íà ïðîñòîðàõ X1, X2,
X òðè ïàðàëåëüíi ïàðòi¨ â s-ãði: (Uα

1n, x1n),
Uβ

1n; (Uα
2n, x2n), Uβ

2n; (Uα
n , xn), Uβ

n . Ïðè÷îìó íà

X ãðàâåöü β, à íà X2 ãðàâåöü α ãðàþòü çãi-
äíî çi ñâî¨ìè âèãðàøíèìè ñòðàòåãiÿìè. Íå-
õàé Uβ

0 � ïî÷àòêîâèé õiä β íà X. Âiçüìå-
ìî âiäêðèòi íåïîðîæíi ìíîæèíè Uβ

10 i Uβ
20,

òàêi, ùî Uβ
10 × Uβ

20 ⊆ Uβ
0 . Ïîêëàäåìî x1 =

(x11, x21) = (x1,ν1(1), x2,ν2(1)) i Uα
1 = Uα

10 × Uα
20.

Äàëi ìiðêó¹ìî àíàëîãi÷íî i íà n-îìó êðîöi
ìàòèìåìî Uβ

1n × Uβ
2n ⊆ Uβ

n , Uα
1 = Uα

1n × Uα
2n

i xn = (x1,ν1(n), x2,ν2(n)). Îòæå, ìè îïèñàëè
ñòðàòåãiþ äëÿ β ó s-ãði íà X1, ãðàþ÷è çãiäíî
ç ÿêîþ âií ìàòèìå, ùî {xn}∩

⋂
Uα

n = ({x1n}∩⋂
Uα

1n)×({x2n}∩
⋂

Uα
2n). Àëå ó s-ãði íà X ãðà-

âåöü β ãðà¹ çãiäíî çi ñâî¹þ âèãðàøíîþ ñòðà-
òåãi¹þ. Òîìó íàïèñàíèé âèùå äîáóòîê ïîðî-
æíié. Êðiì òîãî, îñêiëüêè íà X2 ãðàâåöü α
ãðà¹ çãiäíî çi ñâî¹þ âèãðàøíîþ ñòðàòåãiþ,
òî äðóãèé ñïiâìíîæíèê {x2n} ∩

⋂
Uα

2n íåïî-
ðîæíié. Îòæå, {x1n} ∩

⋂
Uα

1n = Ø. Çíà÷èòü,
îïèñàíà âèùå ñòðàòåãiÿ âèãðàøíà äëÿ β ó
s-ãði íà X1, ùî íåìîæëèâî.

4. Îñíîâíèé ðåçóëüòàò. Íåõàé X òà
Y � òîïîëîãi÷íi, à (Z, | · − · |) � ìåòðè-
÷íèé ïðîñòîðè. Äëÿ ôóíêöié η1, η2 ∈ ZY i
ìíîæèíè T ⊆ Y ïîêëàäà¹ìî |η1 − η2|T =
supt∈T |η1(t) − η2(t)|. Äëÿ ìíîæèíè E ⊆ ZY

ïîêëàäà¹ìî diamT E = supη1,η2∈E |η1 − η2|T .
Íåõàé γ : X → Y � äåÿêå ìíîãîçíà÷íå âiä-
îáðàæåííÿ i f : X × Y → Z, à ϕ : X → ZY

� àñîöiéîâàíå ç f âiäîáðàæåííÿ, ÿêå äi¹ çà
ïðàâèëîì ϕ(x)(y) = f(x, y). Âiäîáðàæåííÿ
f íàçâåìî γ-êâàçiíåïåðåðâíèì, ÿêùî äëÿ äî-
âiëüíî¨ âiäêðèòî¨ â X íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè
U i ε > 0 iñíóþòü âiäêðèòi íåïîðîæíi ìíî-
æèíè W ⊆ U i V ⊇ γ(W ) â X i Y âiäïîâiäíî,
òàêi, ùî diamV ϕ(W ) < ε. Öå ïîíÿòòÿ òiñíî
ïîâ'ÿçàíå ç íàÿâíiñòþ òî÷îê íåïåðåðâíîñòi
íà ãðàôiêàõ ìíîãîçíà÷íèõ âiäîáðàæåíü.

Òâåðäæåííÿ 4.1. Íåõàé X òà Y � òî-
ïîëîãi÷íi, à Z � ìåòðè÷íèé ïðîñòîðè, γ :
X → Y � ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ i f :
X × Y → Z íåïåðåðâíå âiäíîñíî y âiäîáðà-
æåííÿ. Òîäi ìíîæèíà Cγ(f) = {x ∈ X :
{x} × γ(x) ⊆ C(f)} çàëèøêîâà, ÿêùî f γ-
êâàçiíåïåðåðâíå.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé Gn � îá'¹äíàííÿ óñiõ
âiäêðèòèõ â X ìíîæèí U , òàêèõ, ùî äëÿ
äåÿêî¨ âiäêðèòî¨ â Y ìíîæèíè V ⊇ γ(U)
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âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü diamV ϕ(U) < 1/n.
Îñêiëüêè âiäîáðàæåííÿ f γ-êâàçiíåïåðåðâ-
íå, òî ìíîæèíè Gn âiäêðèòi é âñþäè ùiëüíi
â X. Êðiì òîãî,

⋂
Gn ⊆ Cγ(f).

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ äîâåäåíå â [10].
Òâåðäæåííÿ 4.2. Íåõàé X � êîìïà-

êòíèé ïðîñòið, à H � äåÿêà  ðàòêà â
C(X, l∞(I)), äå l∞(I) � ïðîñòið îáìåæå-
íèõ ôóíêöié x : I → R ç íîðìîþ
‖x‖ = supi∈I |x(i)|. Òîäi ïîòî÷êîâå i ðiâíî-
ìiðíå çàìèêàííÿ ìíîæèíè H çáiãàþòüñÿ â
C(X, l∞(I)).

Ðîçãÿíåìî òåïåð âèïàäîê, êîëè ïðîñòið X
íå îáîâ'ÿçêîâî êîìïàêòíèé.

Òâåðäæåííÿ 4.3. Íåõàé X � òîïîëîãi-
÷íèé ïðîñòið, E � éîãî îáìåæåíà ïiäìíî-
æèíà i H � çëi÷åííà  ðàòêà â C(X, l∞(I)).
Òîäi ¨¨ ïîòî÷êîâå çàìèêàííÿ ó C(X, l∞(I))
ìiñòèòüñÿ ó çàìèêàííi âiäíîñíî òîïîëîãi¨
ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi íà E.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé f íàëåæèòü ïîòî÷êî-
âîìó çàìèêàííþ H. Ïîêëàäåìî H+ = H ∪
{f}. Íåõàé ϕ : X → C(H+, l∞(I)) � âiäîáðà-
æåííÿ, ùî äi¹ çà ïðàâèëîì ϕ(x)(h) = h(x).
Òîäi ϕ(E) áóäå îáìåæåíèì ó ìåòðèçîâíîìó
ïðîñòîði X̃ = ϕ(X) ⊆ Cp(H

+, l∞(I)). Òîìó
Ẽ = ϕ(E) ¹ êîìïàêòíîþ ïiäìíîæèíîþ X̃.
Íåõàé ψ : H+ → C(Ẽ, l∞(I)) âiäîáðàæåííÿ,
ùî äi¹ çà ïðàâèëîì ψ(h)(x̃) = x̃(h). Íåõàé
H̃+ = ψ(H+), H̃ = ψ(H) i f̃ = ψ(f). Îñêiëü-
êè h̃(x̃) = h(x) äëÿ äîâiëüíèõ x̃ = ϕ(x) ∈ X̃

i h̃ = ψ(h) ∈ H̃+, òî H̃ ¹  ðàòêîþ, ïðè÷î-
ìó f̃ íàëåæèòü ¨¨ ïîòî÷êîâîìó çàìèêàííþ,
à òîìó, çãiäíî ç òâåðäæåííÿì 4.2, i ¨¨ ðiâíî-
ìiðíîìó çàìèêàííþ ó C(Ẽ, l∞(I)). Çâiäñè, ç
òi¹¨ æ ïðè÷èíè, îäåðæó¹ìî, ùî f ìiñòèòüñÿ
ó çàìèêàííi H âiäíîñíî òîïîëîãi¨ ðiâíîìið-
íî¨ çáiæíîñòi íà E.

Äëÿ ðîçøèðåííÿ ïîïåðåäíüîãî òâåðäæå-
ííÿ íà âèïàäîê íåîáìåæåíèõ ìíîæèí íàì
çíàäîáèòüñÿ íàñòóïíå ïåðåôîðìóëþâàííÿ
òåîðåòèêî-ìíîæèííî¨ òåîðåìè Êåíi à.

Òâåðäæåííÿ 4.4. Íåõàé I òà J � ðiâ-
íîïîòóæíi ìíîæèíè, à ñiì'¨ (Ai)i∈I òà
(Bj)j∈J òàêi, ùî

∏
i∈I Ai =

⋃
j∈J Bj. Òîäi

iñíóþòü òàêi i ∈ I òà j ∈ J , ùî pri(Bj) =
Ai.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ϕ : I → J � äåÿêà ái-
¹êöiÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî pri(Bj) 6= Ai äëÿ äî-
âiëüíèõ i òà j. Òîäi iñíóþòü aij ∈ Ai\pri(Bj).
Çíà÷èòü, îñêiëüêè

⋃
i∈I Bϕ(i) =

⋃
j∈J Bj, òî

òî÷êà (aiϕ(i))i∈I ∈
∏

i∈I Ai \
⋃

j∈J Bj, à öå íå-
ìîæëèâî.

Òâåðäæåííÿ 4.5. Íåõàé X � òîïî-
ëîãi÷íèé ïðîñòið, i (An) � ïñåâäîêîìïà-
êòíà ïîñëiäîâíiñòü éîãî êàíîíi÷íî çàìêíå-
íèõ ïiäìíîæèí i H � çëi÷åííà  ðàòêà â
C(X, l∞(I)). Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ íåïåðåðâíî¨
ôóíêöi¨ f , ùî íàëåæèòü ïîòî÷êîâîìó çà-
ìèêàííþ H, i áóäü-ÿêîãî ε > 0 iñíóþòü íî-
ìåð n i ôóíêöiÿ h ∈ H, òàêi, ùî |h−f |An ≤
ε.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíîãî íàáîðó a =
(an) ∈ A =

∏∞
n=1 An ïîêëàäåìî Ea =

{a1, a2, . . .}. Çãiäíî ç òâåðäæåííÿì 1.5, ìíî-
æèíà Ea îáìåæåíà â X. Òîìó çà òâåðäæåí-
íÿì 4.3 äîáóòîê A ïîäà¹òüñÿ ó âèãëÿäi îá'¹ä-
íàííÿ çëi÷åííî¨ ñiì'¨ ìíîæèí Bh = {a ∈ A:
|h − f |Ea ≤ ε}, äå h ∈ H. Òîäi çà òâåð-
äæåííÿì 4.4 iñíóþòü òàêi íîìåð n i ôóíêöiÿ
h ∈ H, ùî prnBh = An. Ïîêàæåìî, ùî öi n
i h ¹ øóêàíèìè. Âiçüìåìî x ∈ An. Òîäi iñíó¹
a = (a1, a2, . . .) ∈ Bh òàêå, ùî an = x. Îòæå,
x ∈ Ea. Çíà÷èòü, ‖h(x)− f(x)‖ ≤ ε.

Ïðèñòóïèìî äî äîâåäåííÿ îñíîâíîãî ðå-
çóëüòàòó.

Òåîðåìà 4.6. Íåõàé X =
∏d

i=1 Xi �
β-s-íåñïðèÿòëèâèé, Y � òîïîëîãi÷íèé, Z �
ìåòðè÷íèé ïðîñòðè, γ : X → Y � ïñåâäîî-
ãîðîæåíå ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ, à âiä-
îáðàæåííÿ f : X×Y → Z íàðiçíî íåïåðåðâ-
íå, ÿê ôóíêöiÿ d+1 çìiííî¨ i êâàçiíåïåðåðâ-
íå âiäíîñíî x. Òîäi f ¹ γ-êâàçiíåïåðåðâíèì.
Çîêðåìà, Cγ(f) çàëèøêîâà.

Äîâåäåííÿ. Ìîæíà ââàæàòè, ùî Z =
l∞(I), àäæå z 7→ |z−·|−|z0−·| � içîìåòðè÷íå
âêëàäåííÿ Z â l∞(Z).

Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f íå ¹ γ-
êâàçiíåïåðåðâíèì. Òîäi iñíó¹ ε > 0 i âiä-
êðèòà â X íåïîðîæíÿ ìíîæèíà U0, òàêi, ùî
äëÿ äîâiëüíèõ âiäêðèòèõ íåïîðîæíiõ ìíî-
æèí U ⊆ U0 i V ⊇ γ(U) âèêîíó¹òüñÿ íå-
ðiâíiñòü diamV ϕ(U) > 2ε.

Äîâåäåìî, ùî ÿêùî g ∈ C(Y, Z), U ⊆ U0

82 Íàóêîâèé âiñíèê ×åðíiâåöüêîãî óíiâåðñèòåòó. 2001. Âèïóñê 111. Ìàòåìàòèêà.



òà V ⊇ γ(U) âiäêðèòi i BV = {h ∈ C(Y, Z) :
|g|V ≤ 1}, òî ìíîæèíà ϕ−1(g + εBV ) íiäå íå
ùiëüíà â U .

Ïðèïóñòèìî, ùî öå íå òàê. Òîäi iñíó-
þòü âiäêðèòi íåïîðîæíi ìíîæèíè U ⊆ U0

i V ⊇ γ(U), òàêi, ùî U ⊆ E, äå E =
ϕ−1(g + εBV ). Äîâåäåìî ñïî÷àòêó, ùî U ⊆
E. Ñïðàâäi, ÿêùî öå íå òàê i ϕ(U) 6⊆ g +
εBV , òî ‖f(x0, y0) − g(y0)‖ > ε äëÿ äåÿêèõ
x0 ∈ U i y0 ∈ V . Äàëi, îñêiëüêè f êâà-
çiíåïåðåðâíà âiäíîñíî x, òî iñíó¹ âiäêðè-
òà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà W ⊆ U òàêà, ùî
‖f(x, y0) − g(y0)‖ > ε äëÿ x ∈ W . Òîäi
ϕ(W )∩ (g + εBV ) = Ø. Çíà÷èòü, W ∩E = Ø,
ùî ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî W ⊆ U ⊆ E. Òàêèì
÷èíîì, U ⊆ E. Àëå òîäi ϕ(U) ⊆ g + εBV , à
çíà÷èòü, diamV ϕ(U) ≤ 2ε, ùî íåìîæëèâî.

Îñêiëüêè γ ïñåâäîîãîðîæåíå, òî iñíó¹
ñïàäíà ïîñëiäîâíiñòü ñòîâï÷àñòèõ ìíîæèí
Gn â X × Y , òàêèõ, ùî ¨õ ïðîåêöi¨ Pn âñþäè
ùiëüíi, γ(x) ⊆ Gx

n ïðè x ∈ Pn i ïîñëiäîâíiñòü
(Gx

n) ïceâäîêîìïàêòíà äëÿ êîæíîãî x ∈ X.
Âèçíà÷èìî òåïåð äåÿêó ñòðàòåãiþ äëÿ β

ó s-ãði. Ïîêëàäåìî Uβ
0 = U0. Ïðèïóñòèìî,

ùî (Uα
1 , x1), . . . , (U

α
n , xn) � óæå çðîáëåíi õî-

äè α. Ïîáóäó¹ìî âiäïîâiäü Uβ
n ãðàâöÿ β. Ïî-

ïåðøå, îñêiëüêè Gn ñòîâï÷àñòà i ¨¨ ïðîåêöiÿ
íà X âñþäè ùiëüíà, òî iñíóþòü âiäêðèòi íå-
ïîðîæíi ìíîæèíè Un ⊆ Uα

n i Vn ⊆ Y , òà-
êi, ùî Gx

n = Vn äëÿ x ∈ Un. Òîäi, γ(Un) ⊆
Vn. Çíà÷èòü, îñêiëüêè Un ⊆ U0, òî ìíîæè-
íè Fn(g) = ϕ−1(g + εBVn) íiäå íå ùiëüíi â
Un. Ïîêëàäåìî Sn =

∏d
i=1 pri({x1, . . . , xn}).

Íåõàé Hn � ñêií÷åííà  ðàòêà, íàòÿãíóòà
íà ìíîæèíó ϕ(Sn). Ïîêëàäåìî Uβ

n = Un \⋃
g∈Hn

Fn(g).
Àëå β íå ìà¹ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Çîêðå-

ìà, i ùîéíî îïèñàíà ñòðàòåãiÿ íå ¹ âèãðà-
øíîþ. Òîìó iñíó¹ òàêà ïàðòiÿ â s-ãði, â ÿêié
β ãðà¹ çãiäíî ç öicþ ñòðàòåãicþ, àëå ïðî-
ãðà¹. Òîáòî iñíó¹ x∞ ∈ {xn}

⋂
Uβ

n . Íåõàé
H =

⋃
Hn. Îñêiëüêè Hn ⊆ Hn+1, òî H �

çëi÷åííà  ðàòêà, ïðè÷îìó g∞ = ϕ(x∞) íà-
ëåæèòü ¨¨ ïîòî÷êîâîìó çàìèêàííþ, àäæå ϕ
íàðiçíî íåïåðåðâíà i x∞ ∈ S, äå S =

⋃
Sn =∏d

i=1 pri{x1, x2, . . .}. Îñêiëüêè Vn = Gx∞
n , òî

ïîñëiäîâíiñòü ìíîæèí An = Vn ïñåâäîêîì-

ïàêòíà. Çàñòîñó¹ìî òâåðäæåííÿ 4.5 äëÿ ìíî-
æèí An i  ðàòêè H. Îäåðæèìî, ùî iñíó¹ íî-
ìåð n i ôóíêöiÿ h ∈ H, òàêi, ùî |g∞−h|An <
ε. Ðîçãëÿíåìî òàêèé íîìåð m, ùî h ∈ Hm.
Îñêiëüêè Hk çðîñòàþòü, òî ìîæíà ââàæà-
òè, ùî m > n. Òîäi Vm ⊆ Vn ⊆ An. Òîìó
|g∞ − h(x)|Vm < ε. Çíà÷èòü, x∞ ∈ Fm(h), ùî
íåìîæëèâî.

5. Ðiçíi çàñòîñóâàííÿ. Ïðèñòóïèìî äî
äîâåäåííÿ êâàçiíåïåðåðâíîñòi íàðiçíî íåïå-
ðåðâíèõ âiäîáðàæåíü.

Òåîðåìà 5.1. Íåõàé f :
∏d

i=1 Xi → Z
� íàðiçíî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ, äå ïðî-
ñòið X1 β-s-íåñïðèÿòëèâèé, X2, . . . , Xd−1

α-s-ñïðèÿòëèâi, Z öiëêîì ðåãóëÿðíèé, ïðè-
÷îìó X2, . . . , Xd ìàþòü âñþäè ùiëüíó ìíî-
æèíó, ùî ñêëàäà¹òüñÿ iç ïñåâäîîãîðîæåíèõ
òî÷îê. Òîäi f êâàçiíåïåðåðâíå.

Äîâåäåííÿ. Çâåäåìî ñïî÷àòêó òåîðåìó
äî âèïàäêó Z = R. Íåõàé x0 ∈ X. Âiçüìåìî
äåÿêèé îêië W òî÷êè z0 = f(x0) i íåïåðåðâ-
íó ôóíêöiþ g :

∏d
i=1 Xi → [0, 1], òàêó, ùî

g(Z \W ) ⊆ {0}. Íåõàé h = g ◦ f . Òîäi, ÿêùî
h êâàçiíåïåðåðâíà, òî iñíó¹ âiäêðèòà íåïîðî-
æíÿ ìíîæèíà V ⊆ U òàêà, ùî h(V ) ⊆ (0, 1].
À çíà÷èòü, f(V ) ⊆ W .

Ïðèïóñòèìî, ùî ó âèïàäêó Z = R âèñíî-
âîê òåîðåìè ïðàâèëüíèé äëÿ äåÿêîãî d. Íå-
õàé X =

∏d
i=1 Xi i Y = Xd+1. Ç iíäóêòèâ-

íîãî ïðèïóùåííÿ âèïëèâà¹, ùî f êâàçiíåïå-
ðåðâíà âiäíîñíî x. Òîäi çãiäíî ç òåîðåìîþ
4.6, îñêiëüêè Y ìà¹ âñþäè ùiëüíó ìíîæèíó
ïñåâäîîãîðîæåíèõ òî÷îê, òî ìíîæèíà Cy(f)
âñþäè ùiëüíà äëÿ âñiõ y iç öi¹¨ âñþäè ùiëü-
íî¨ ìíîæèíè. Çâiäñè ëåãêî îòðèìàòè êâàçi-
íåïåðåðâíiñòü f .

Íàñëiäîê 5.2. Íåõàé X1 � β-s-íåñïðè-
ÿòëèâèé, X2, . . . , Xd−1 � ñèëüíî çëi÷åííî
ïîâíi, Xd � ñèëüíî ïñåâäîïîâíèé, Y � öië-
êîì ðåãóëÿðíèé òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i
X =

∏d
i=1 Xi. Òîäi äîâiëüíå íàðiçíî íåïå-

ðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : X → Y êâàçiíå-
ïåðåðâíå.

Íàñëiäîê 5.3. Íåõàé X1 � β-s-íåñïðè-
ÿòëèâèé, X2, . . . , Xd−1 � ñèëüíî çëi÷åííî
ïîâíi, Xd � ñèëüíî ïñåâäîïîâíèé, Y � ìå-
òðèçîâíèé ïðîñòîðè, γ :

∏d−1
i=1 Xi → Xd
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� êîìïàêòíîçíà÷íå êâàçiíåïåðåðâíå çâåðõó
âiäîáðàæåííÿ. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî íàðiçíî
íåïåðåðâíoãî âiäîáðàæåííÿ f :

∏d
i=1 Xi → Y

ìíîæèíà Cγ(f) ìiñòèòü âñþäè ùiëüíó Gδ-
ïiäìíîæèíó.

Òåîðåìà 5.4. Íåõàé îäèí iç ïðîñòîðiâ
X1, . . . , Xd ñèëüíî ïñåâäîïîâíèé, à ðåøòà
ñèëüíî çëi÷åííî ïîâíi, Y ìåòðèçîâíèé i γ :∏d−1

i=1 Xi → Xd � êîìïàêòíîçíà÷íå êâàçiíå-
ïåðåâíå çâåðõó âiäîáðàæåííÿ. Òîäi äëÿ äî-
âiëüíîãî íàðiçíî íåïåðåðâíîãî âiäîáðàæåííÿ
f :

∏d
i=1 Xi → Y ìíîæèíà Cγ(f) ìiñòèòü

âñþäè ùiëüíó Gδ-ïiäìíîæèíó.
Äîâåäåííÿ. ßêùî Xd ñèëüíî ïñåâäîïîâ-

íèé, òî öå âèïëèâà¹ ç ïîïåðåäíüîãî íàñëiä-
êó. Ïðèïóñòèìî òåïåð, ùî, íàïðèêëàä, X1

ñèëüíî ïñåâäî ïîâíèé, à ðåøòà ñèëüíî çëi-
÷åííî ïîâíi. Àñîöiéîâàíå âiäîáðàæåííÿ ϕ :
X1 → SCp(

∏d
i=2 Xi, Y ) íåïåðåðâíå. Çãiäíî ç

òâåðäæåííÿìè 2.1 i 2.2 ïðîäîâæèìî éîãî äî
âiäîáðàæåííÿ Φ : µX1 → SCp(

∏d
i=2 Xi, Y ).

Ïîêëàäåìî F (x1, . . . , xd) = Φ(x1)(x2, . . . , xd).
Òîäi F íàðiçíî íåïåðåðâíå, îòæå, Cγ(F ) çà-
ëèøêîâà, áî çãiäíî ç òâåðäæåííÿì 3.1 ïðî-
ñòið µX1 α-s-ñïðèÿòëèâèé. Çíà÷èòü, îñêiëü-
êè äîáóòîê

∏d−1
i=1 Xi áåðiâñüêèé (íàâiòü α-

ñïðèÿòëèâèé), òî Cγ(f) òàêîæ çàëèøêîâà â
öüîìó äîáóòêó.

Äi¹þ ãðóïè G íà ìíîæèíó X íàçèâà¹òüñÿ
âiäîáðàæåííÿ G×X 3 (g, x) 7→ gx ∈ X, òà-
êå, ùî g(hx) = (gh)x i ex = x, äå g, h ∈ G,
x ∈ X, à e � îäèíèöÿ ãðóïè G.

Òåîðåìà 5.5. Íåõàé ñèëüíî çëi÷åííî
(ïñåâäî-) ïîâíèé ïðîñòið G ¹ ãðóïîþ, à X
� òèõîíîâñüêèé ñèëüíî ïñåâäî- (çëi÷åííî)
ïîâíèé ïðîñòið, ïðè÷îìó, ïðàâèé çñóâ g 7→
gh íåïåðåðâíèé äëÿ êîæíîãî h ∈ H, i, êðiì
òîãî, iíâåðñiÿ g 7→ g−1 íåïåðåðâíà àáî X σ-
êîìïàêòíèé. Òîäi êîæíà íàðiçíî íåïåðåðâ-
íà äiÿ G íà X íåïåðåðâíà.

Äîâåäåííÿ. Äîñèòü äîâåñòè, ùî âiä-
îáðàæåííÿ f(g, x) = ϕ(gx) íåïåðåðâíå äëÿ
äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ ϕ ∈ C(X). Íåõàé g0 ∈ G,
x0 ∈ X i γ(g) = g−1g0x0. Çà òåîðåìîþ
5.4, ÿêùî iíâåðñiÿ íåïåðåðâíà, òî Cγ(f) 6=
Ø. ßêùî æ X σ-êîìïàêòíèé, òî Cγ(f) ⊇
CX(f) 6= Ø. Âiçüìåìî g ∈ Cγ(f). Íåõàé
x = γ(g) i t = g−1

0 g. Òîäi, g = g0t i x =

t−1x0, ïðè÷îìó (g, x) ∈ C(f). Ïîêàæåìî, ùî
f íåïåðåðâíà â òî÷öi (g0, x0). Âiçüìåìî äå-
ÿêó íàïðÿìëåíiñòü (gm, xm) → (g0, x0). Òî-
äi (gmt, t−1xm) → (g, x). Îòæå, f(gm, xm) =
f(gmt, t−1xm) → f(g, x) = f(g0, x0).
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