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Ó äàíié ðîáîòi óçàãàëüíþþòüñÿ òåîðåìè Êóðàòîâñüêîãî-Ìîíò îìåði i Â.Ê.Ìàñëþ÷åíêà
ïðî ëåáå iâñüêó êëàñèôiêàöiþ âiäîáðàæåíü äâîõ çìiííèõ íà âèïàäîê ìíîãîçíà÷íèõ âiäîáðà-
æåíü.

The Kuratowski-Ìontgomery theorem and the Maslyuchenko theorem on Lebesgue classi�-
cation of mappings of two variables are generalized to the case of multivalued mappings.

1. Ùå â 1931 ðîöi Ê. Êóðàòîâñüêèé [1;
2, c.387] âñòàíîâèâ, ùî êîæíå âiäîáðàæåííÿ
f : XY → Z, âèçíà÷åíå íà äîáóòêó ìåòðè-
çîâíîãî ïðîñòîðó X i ñåïàðàáåëüíîãî ìåòðè-
çîâíîãî ïðîñòîðó Y çi çíà÷åííÿìè â ìåòðè-
çîâíîìó ïðîñòîði Z, ÿêå ëåáå iâñüêîãî êëà-
ñó α âiäíîñíî ïåðøî¨ çìiííî¨ é íåïåðåðâ-
íå âiäíîñíî äðóãî¨ çìiííî¨, ¹ ëåáå iâñüêîãî
êëàñó α + 1 çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ. Öåé ðå-
çóëüòàò íåâäîâçi áóâ ïîêðàùåíèé: Ä. Ìîí-
ò îìåði [3] òà ñàì Ê. Êóðàòîâñüêèé [4; 2,
c.388] çíÿëè óìîâó ñåïàðàáåëüíîñòi ç äðóãî-
ãî ñïiâìíîæíèêà. Â ¨õ äîâåäåííi âèêîðèñòî-
âóâàëàñü òàê çâàíà M-îïåðàöiÿ Ìîíò îìåði
[2, ñ.287]. Â. Ìàñëþ÷åíêî [5, 6] çàïðîïîíó-
âàâ iíøèé ïiäõiä, ÿêèé áàçó¹òüñÿ íà òåîðåìi
Ñòîóíà [7, ñ.414] ïðî ïàðàêîìïàêòíiñòü ìå-
òðèçîâíîãî ïðîñòîðó é îòðèìàâ óçàãàëüíå-
ííÿ òåîðåìè Êóðàòîâñüêîãî-Ìîíò îìåði íà
âèïàäîê, êîëè X � äîñêîíàëèé, Y � ìåòðè-
çîâíèé, à Z � äîñêîíàëî íîðìàëüíèé ïðîñòî-
ðè.

Ã. Êâ¹öiíñüêà [8] ïåðåíåñëà ïåðâiñíèé ðå-
çóëüòàò Êóðàòîâñüêîãî [1] íà ìíîãîçíà÷íi
âiäîáðàæåííÿ, çàäàíi íà äîáóòêó äîñêîíà-
ëî íîðìàëüíîãî é ñåïàðàáåëüíîãî ìåòðèçîâ-
íîãî ïðîñòîðiâ. Âèÿâëÿ¹òüñÿ, ìåòîä Â. Ìà-
ñëþ÷åíêà ìîæå áóòè ìîäèôiêîâàíèé i öå äà¹
çìîãó îòðèìàòè äîñèòü çàãàëüíi òåîðåìè ïðî
ëåáå iâñüêó êëàñèôiêàöiþ ìíîãîçíà÷íèõ âiä-
îáðàæåíü F : XY → Z, äå X � äîñêîíàëèé
ïðîñòið, Y � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið i Z � äî-
ñêîíàëî íîðìàëüíèé ïðîñòið, ÿêi ïåðåêðèâà-

þòü âiäïîâiäíi òåîðåìè Ã. Êâ¹öiíñüêî¨.
2. Íåõàé X, Y i Z � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè,

F : X → Z � ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ,
Ø 6= F (x) ⊆ Z äëÿ êîæíîãî x ∈ X. Äëÿ
äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ Z ââåäåìî äâà
íàñòóïíèõ ïðîîáðàçè:

F+(A) = {x ∈ X : F (x) ⊆ A},
F−(A) = {x ∈ X : F (x) e A 6= Ø}.

Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî öi ïðîîáðàçè ïîâ'ÿ-
çàíi ìiæ ñîáîþ íàñòóïíèìè ðiâíîñòÿìè:

F−(A) = X \ F+(X \ A),

F+(A) = X \ F−(X \ A).

Ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ F : X → Z
íàçèâà¹òüñÿ íàïiâíåïåðåðâíèì çâåðõó (çíè-
çó) â òî÷öi x0 ∈ X, ÿêùî äëÿ áóäü-
ÿêî¨ âiäêðèòî¨ â Z ìíîæèíè G ç òî-
ãî, ùî F (x0) ⊆ G âèïëèâà¹, ùî x0 ∈
intF+(G) (F (x0) e G 6= Ø ⇒ x0 ∈ intF−(G)).
Âiäîáðàæåííÿ F íàçèâà¹òüñÿ íàïiâíåïåðåðâ-
íèì çâåðõó (çíèçó), ÿêùî âîíî ¹ òàêèì ó
êîæíié òî÷öi ïðîñòîðó X, i íåïåðåðâíèì,
ÿêùî âîíî îäíî÷àñíî íàïiâíåïåðåðâíå çâåð-
õó é çíèçó.

Î÷åâèäíî, ìà¹ ìiñöå íàñòóïíå òâåðäæåí-
íÿ.

Òâåðäæåííÿ 1. Ìíîãîçíà÷íå âiäîáðà-
æåííÿ F : X → Z ¹ íàïiâíåïåðåðâíèì çâåð-
õó (çíèçó) òîäi é òiëüêè òîäi, êîëè äëÿ
áóäü-ÿêî¨ âiäêðèòî¨ â Z ìíîæèíè G ïðî-
îáðàç F+(G) (F−(G)) ¹ âiäêðèòîþ â X ìíî-
æèíîþ.
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Çàóâàæåííÿ.Çðîçóìiëî, ùî ìíîãîçíà-
÷íå âiäîáðàæåííÿ F : X → Z áóäå íàïiâ-
íåïåðåðâíèì çâåðõó (çíèçó) òîäi é òiëüêè
òîäi, êîëè äëÿ áóäü-ÿêî¨ çàìêíåíî¨ â Z ìíî-
æèíè B ïðîîáðàç F−(B) (F+(B)) ¹ çàìêíå-
íîþ â X ìíîæèíîþ.

Òâåðäæåííÿ 2.Íåõàé X i Z � òîïî-
ëîãi÷íi ïðîñòîðè. Òîäi ìíîãîçíà÷íå âiäîáðà-
æåííÿ F : X → Z áóäå íàïiâíåïåðåðâíèì
çíèçó òîäi é òiëüêè òîäi, êîëè F (A) ⊆
F (A) äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè Ø 6= A ⊆ X.

Äîâåäåííÿ. Íåîáõiäíiñòü. Íåõàé
x0 ∈ A, z0 ∈ F (x0) i W � âiäêðèòèé
îêië òî÷êè z0. Îñêiëüêè F � íàïiâíåïå-
ðåðâíå çíèçó âiäîáðàæåííÿ, òî ïðîîáðàç
F−(W ) = {x ∈ X : F (x) e W 6= Ø} � âiä-
êðèòà â X ìíîæèíà. Çàóâàæèìî, ùî
òî÷êà z0 ∈ F (x0) e W , òîìó x0 ∈ F−(W )
i A e F−(W ) 6= Ø. Òîìó iñíó¹ òî÷êà
a ∈ A e F−(W ). Òîäi F (a) e W 6= Ø, îòæå
i F (A) e W 6= Ø. Îñêiëüêè W � äîâiëüíèé
îêië òî÷êè z0, òî z0 ∈ F (A).

Äîñòàòíiñòü. Íåõàé B � äîâiëüíà çà-
ìêíåíà ïiäìíîæèíà ïðîñòîðó Z. Ïîêëàäåìî
A = F+(B) i ïîêàæåìî, ùî A � çàìêíåíà
ìíîæèíà â X. Îñêiëüêè

F (A) ⊆ F (A) ⊆ B = B,

òî A ⊆ F+(B) = A. Îòæå, A � çàìêíåíà
ìíîæèíà.

Íàñëiäîê 3. Íåõàé X i Z � òîïîëîãi-
÷íi ïðîñòîðè, G � âiäêðèòà â Z ìíîæèíà,
(xn)∞n=1 � çáiæíà â ïðîñòîði X äî òî÷êè x0

ïîñëiäîâíiñòü i F : X → Z � òàêå íàïiâíå-
ïåðåðâíå çíèçó ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ,
ùî F (xn) ⊆ G äëÿ êîæíîãî n ∈ N. Òîäi
F (x0) ⊆ G.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé A = {xn : n ∈
N}. Òîäi x0 ∈ A. Çãiäíî ç òâåðäæåííÿì 2,
F (A) ⊆ F (A). Àëå F (A) ⊆ G, òîìó F (A) ⊆
F (A) ⊆ G. Îòæå, F (x0) ⊆ F (A) ⊆ G.

Íåõàé α � äîâiëüíå çëi÷åííå ïîðÿäêî-
âå ÷èñëî (α < ω1). ×åðåç Gα(X) (Fα(X))
ïîçíà÷àòèìåìî àäèòèâíèé (ìóëüòèïëiêàòèâ-
íèé) êëàñ α áîðåëåâèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi-
÷íîãî ïðîñòîðó X.

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ìîæíà çíàéòè â

[5,6].
Òâåðäæåííÿ 4. Íåõàé X � äîñêîíà-

ëèé ïðîñòið, Y � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið,
(Bi : i ∈ I) � ëîêàëüíî ñêií÷åííà ñiì'ÿ
ìíîæèí ìóëüòèïëiêàòèâíîãî (àäèòèâíî-
ãî) êëàñó α ó ïðîñòîði Y i (Ai : i ∈ I) �
ñiì'ÿ ìíîæèí ìóëüòèïëiêàòèâíîãî (àäè-
òèâíîãî) êëàñó α â ïðîñòîði X. Òîäi é ìíî-
æèíà E = di∈I(Ai ×Bi) áóäå òîãî æ êëàñó
â äîáóòêó X × Y .

Ìíîãîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ F : X → Z
íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì âåðõíüîãî (íè-
æíüîãî) êëàñó α Ëåáå à, ÿêùî äëÿ áóäü-
ÿêî¨ âiäêðèòî¨ â Z ïiäìíîæèíè G ïðîîáðàç
F+(G) ∈ Gα(X) (F−(G) ∈ Gα(X)). Çðî-
çóìiëî, ùî âiäîáðàæåííÿ F áóäå âåðõíüîãî
(íèæíüîãî) êëàñó α Ëåáå à, ÿêùî F−(B) ∈
Fα(X) (F+(B) ∈ Fα(X)) äëÿ äîâiëüíî¨ çà-
ìêíåíî¨ â Z ïiäìíîæèíè B.

Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ F ¹ âåðõ-
íüîãî (íèæíüîãî) íóëüîâîãî êëàñó Ëåáå à,
ÿêùî âîíî ¹ íàïiâíåïåðåðâíèì çâåðõó (çíè-
çó).

Íåõàé F : XY → Z � ìíîãîçíà÷íå âiä-
îáðàæåííÿ äâîõ çìiííèõ, p0 = (x0, y0) ∈ X ×
Y . Âiäîáðàæåííÿ F x0 : Y → Z, F x0(y) =
F (x0, y) (Fy0 : X → Z, Fy0(x) = F (x, y0))
íàçèâàòèìåìî x0-ðîçðiçîì (y0-ðîçðiçîì) âiä-
îáðàæåííÿ F .

3. Ó öüîìó ïóíêòi ìè äîâåäåìî îñíîâíi
ðåçóëüòàòè.

Òåîðåìà 5. Íåõàé X � äîñêîíàëèé ïðî-
ñòið, Y � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið, S � âñþäè
ùiëüíà â Y ìíîæèíà, Z � äîñêîíàëî íîð-
ìàëüíèé ïðîñòið i F : XY → Z � ìíîãîçíà-
÷íå âiäîáðàæåííÿ òàêå, ùî äëÿ êîæíîãî
y ∈ S y-ðîçðiç Fy ¹ âåðõíüîãî êëàñó α i äëÿ
êîæíîãî x ∈ X x-ðîçðiç F x ¹ íåïåðåðâíèì.
Òîäi F ¹ íèæíüîãî êëàñó α + 1 íà äîáóòêó
XY .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé D � çàìêíåíà â Z
ìíîæèíà. Ïîêàæåìî, ùî

F+(D) ∈ Fα+1(XY ).

Îñêiëüêè Z � äîñêîíàëî íîðìàëüíèé ïðî-
ñòið, òî iñíó¹ ïîñëiäîâíiñòü (Gn)∞n=1 âiäêðè-
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òèõ ó Z ìíîæèí, òàêà, ùî

D = e∞n=1Gn = e∞n=1Gn

i Gn+1 ⊆ Gn äëÿ áóäü-ÿêîãî n ∈ N. Íåõàé
| · − · | � ìåòðèêà íà Y , ùî ïîðîäæó¹ éîãî
òîïîëîãiþ i Bε(y) = {y′ ∈ Y : |y − y′| < ε} �
âiäêðèòà êóëÿ ç öåíòðîì ó òî÷öi y ðàäióñà ε.
Ñiì'ÿ (B 1

3k
(y) : y ∈ Y ) � öå âiäêðèòå ïîêðèò-

òÿ ïðîñòîðó Y äëÿ êîæíîãî k ∈ N. Çãiäíî ç
òåîðåìîþ Ñòîóíà [7, c.414], ó êîæíå òàêå ïî-
êðèòòÿ ìîæíà âïèñàòè ëîêàëüíî ñêií÷åííå
âiäêðèòå ïîêðèòòÿ (Vk,i : i ∈ Ik), ùî ñêëàäà-
¹òüñÿ ç íåïîðîæíiõ ìíîæèí. Îñêiëüêè ìíî-
æèíè Vk,i âiäêðèòi, à ìíîæèíà S âñþäè ùiëü-
íà, òî ïåðåòèí Vk,i e S íåïîðîæíié, îòæå, â
êîæíié ìíîæèíi Vk,i e S ìîæíà âèáðàòè äå-
ÿêó òî÷êó yk,i. Ïîêëàäåìî

En,k,i = [Fyk,i
]+(Gn)Vk,i

i ïîêàæåìî, ùî

F+(D) = e∞n=1 d∞k=n di∈Ik
En,k,i. (1)

Âiçüìåìî òî÷êó p = (x, y) ∈ F+(D). Òîäi
F (p) ⊆ D, îòæå, F (p) ⊆ Gn äëÿ âñiõ n ∈ N.
Çàôiêñó¹ìî íîìåð n. Îñêiëüêè âiäîáðàæåí-
íÿ F x íåïåðåðâíå, à îòæå, íàïiâíåïåðåðâíå
çâåðõó â òî÷öi y, òî ìíîæèíà

H = [F x]+(Gn) = {y′ ∈ Y : F x(y′) ⊆ Gn}
âiäêðèòà â Y . Òîäi iñíó¹ òàêèé íîìåð k ≥
n, ùî B 1

k
(y) ⊆ H. Äàëi, iñíó¹ iíäåêñ i ∈ Ik

òàêèé, ùî y ∈ Vk,i. Îñêiëüêè diamVk,i < 1
k
,

òî Vk,i ⊆ B 1
k
(y) ⊆ H. Òàêèì ÷èíîì, yk,i ∈ H,

òîáòî F (x, yk,i) ⊆ Gn. Îòæå, òî÷êà p ∈ En,k,i

i òîìó íàëåæèòü ïðàâié ÷àñòèíi ðiâíîñòi (1).
Íàâïàêè, íåõàé p = (x, y) íàëåæèòü ïðà-

âié ÷àñòèíi ðiâíîñòi (1), òîáòî äëÿ êîæíîãî
n ∈ N iñíóþòü kn ≥ n i in ∈ Ikn òàêi, ùî
F (x, ykn,in) ⊆ Gn.

Ïðèïóñòèìî, ùî p 6∈ F+(D). Òîäi iñíó¹
íîìåð m ∈ N òàêèé, ùî

F (p) e (Z \Gm) 6= Ø. (2)

Äëÿ êîæíîãî n òî÷êà y ∈ Vkn,in , òîìó
|y − ykn,in | ≤ diamVkn,in ≤ 1

kn
. Îòæå, ykn,in →

y ïðè n → ∞. Îñêiëüêè F (x, ykn,in) ⊆ Gn ⊆

Gn−1 äëÿ âñiõ n ∈ N, òî F (x, ykm+j ,im+j
) ⊆

Gm äëÿ âñiõ j ∈ N. Òîäi, çãiäíî ç íàñëiäêîì
3, F (x, y) ∈ Gm, àäæå F x íàïiâíåïåðåðâíå
çíèçó âiäîáðàæåííÿ, ùî ñóïåðå÷èòü (2). Òà-
êèì ÷èíîì, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå
i ðiâíiñòü (1) äîâåäåíî.

Çàóâàæèìî, ùî ìíîæèíè Vk,i âiäêðèòi â
Y , à ìíîæèíè [Fyk,i

]+(Gn) íàëåæàòü äî àäè-
òèâíîãî êëàñó α, àäæå ðîçðiçè Fyk,i

¹ âåðõ-
íüîãî êëàñó α çà âèáîðîì òî÷êè yk,i, à ìíî-
æèíè Gn âiäêðèòi. Òîäi çà òâåðäæåííÿì 4
ìíîæèíà

En,k = di∈Ik
En,k,i = di∈Ik

[Fyk,i
]+(Gn)Vk,i

íàëåæèòü äî êëàñó Gα(XY ). Òîäi é ìíîæè-
íà En = d∞k=nEn,k òàêîæ íàëåæèòü äî êëàñó
Gα(XY ). Òîìó F+(D) = e∞n=1En ¹ ìíîæè-
íîþ ìóëüòèïëiêàòèâíîãî êëàñó α + 1, à öå
é îçíà÷à¹, ùî âiäîáðàæåííÿ F ¹ íèæíüîãî
êëàñó α + 1 íà äîáóòêó XY .

Òåîðåìà 6. Íåõàé X � äîñêîíàëèé ïðî-
ñòið, Y � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið, S � âñþäè
ùiëüíà â Y ìíîæèíà, Z � äîñêîíàëî íîð-
ìàëüíèé ïðîñòið i F : XY → Z � êîìïà-
êòíîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ òàêå, ùî äëÿ êî-
æíîãî y ∈ S y-ðîçðiç Fy ¹ íèæíüîãî êëàñó
α i äëÿ êîæíîãî x ∈ X x-ðîçðiç F x ¹ íåïå-
ðåðâíèì. Òîäi F ¹ âåðõíüîãî êëàñó α + 1 íà
äîáóòêó XY .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé D � çàìêíåíà ïiä-
ìíîæèíà ïðîñòîðó Z ìíîæèíà. Îñêiëüêè Z
� äîñêîíàëî íîðìàëüíèé ïðîñòið, òî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü (Gn)∞n=1 âiäêðèòèõ â Z ìíî-
æèí òàêà, ùî

D = e∞n=1Gn = e∞n=1Gn,

ïðè÷îìó Gn+1 ⊆ Gn äëÿ âñiõ n ∈ N. Íåõàé
| · − · | � ìåòðèêà íà ïðîñòîði Y , ùî ïîðî-
äæó¹ éîãî òîïîëîãiþ, (B 1

3k
(y) : y ∈ Y ) � âiä-

êðèòå ïîêðèòòÿ ïðîñòîðó Y êóëÿìè ðàäióñà
1
3k
, k ∈ N. Âïèøåìî â êîæíå òàêå ïîêðè-

òòÿ ëîêàëüíî ñêií÷åííå âiäêðèòå ïîêðèòòÿ
(Vk,i : i ∈ Ik) i âèáåðåìî â êîæíié ìíîæèíi
Vk,i e S òî÷êó yk,i. Ïîêëàäåìî

En,k,i = [Fyk,i
]−(Gn)Vk,i

i ïîêàæåìî, ùî
F−(D) = e∞n=1 d∞k=n di∈Ik

En,k,i. (3)
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Íåõàé p = (x, y) ∈ F−(D). Òîäi
F (p) e Gn 6= Ø äëÿ âñiõ n ∈ N. Çàôiêñó¹ìî
íîìåð n ∈ N. Îñêiëüêè âiäîáðàæåííÿ Fx íå-
ïåðåðâíå, à îòæå, íàïiâíåïåðåðâíå çíèçó â
òî÷öi y, òî ìíîæèíà H = [F x]−(Gn) âiäêðè-
òà â Y .

Iñíóþòü íîìåð k ≥ n i iíäåêñ i ∈ Ik

òàêi, ùî B 1
k
(y) ⊆ H i y ∈ Vk,i. Îñêiëüêè

diamVk,i < 1
k
, òî Vk,i ⊆ B 1

k
(y) ⊆ H i yk,i ∈ H.

Îòæå, F (x, yk,i) e Gn 6= Ø, òîáòî p ∈ En,k,i.
Òîìó òî÷êà p íàëåæèòü ïðàâié ÷àñòèíi ðiâ-
íîñòi (3).

Íàâïàêè, íåõàé p = (x, y) íàëåæèòü ïðà-
âié ÷àñòèíi ðiâíîñòi (3), òîáòî äëÿ êîæíîãî
n ∈ N iñíóþòü kn ≥ n i in ∈ Ikn òàêi, ùî
F (x, ykn,in) e Gn 6= Ø. Îñêiëüêè (Gn) � ñïà-
äíà ïîñëiäîâíiñòü, òî

F (x, ykn+j ,in+j
) e Gn 6= Ø

äëÿ äîâiëüíèõ íîìåðiâ n i j. Ïðèïóñòèìî òå-
ïåð, ùî p 6∈ F−(D), òîáòî

F (p) ⊆ Z \D = d∞n=1(Z \Gn).

Çðîçóìiëî, ùî ìíîæèíè Z \ Gn óòâîðþþòü
çðîñòàþ÷ó ïîñëiäîâíiñòü.

Îñêiëüêè F (p) � êîìïàêòíà ìíîæèíà, òî
iñíó¹ íîìåð m ∈ N òàêèé, ùî F (p) ⊆
(Z \ Gm). Ðîçðiç F x íàïiâíåïåðåðâíèé çâåð-
õó â òî÷öi y. Òîäi ìíîæèíà W = [F x]+(Z \
Gm) ¹ âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè y. Îñêiëüêè
ykn,in → y ïðè n →∞, òî iñíó¹ íîìåð N ∈ N
òàêèé, ùî ykn,in ∈ W äëÿ âñiõ n ≥ N . Òàêèì
÷èíîì,

F (x, ykn,in) ⊆ (Z \Gm).

Àëå F (x, ykm+j ,im+j
)eGm 6= Ø äëÿ âñiõ j ∈ N.

Îòðèìó¹òüñÿ ñóïåðå÷íiñòü i ðiâíiñòü (3) äî-
âåäåíî.

Çà ïîáóäîâîþ ìíîæèíè Vk,i âiäêðèòi â Y ,
à ìíîæèíè [Fyk,i

]−(Gn) ∈ Gα(X) çà âèáîðîì
òî÷êè yk,i. Òîäi çà òâåðäæåííÿì 4 ìíîæèíà

En,k = di∈Ik
En,k,i = di∈Ik

[Fyk,i
]−(Gn)Vk,i

íàëåæèòü äî êëàñó Gα(XY ). Òîäi é ìíîæè-
íà En = d∞k=nEn,k òàêîæ íàëåæèòü äî êëàñó
Gα(XY ). Òîìó F−(D) = e∞n=1En ¹ ìíîæè-
íîþ ìóëüòèïëiêàòèâíîãî êëàñó α + 1, à öå

é îçíà÷à¹, ùî âiäîáðàæåííÿ F ¹ âåðõíüîãî
êëàñó α + 1 íà äîáóòêó XY . Òåîðåìó äîâå-
äåíî.
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