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×åðíiâåöüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iì. Þ.Ôåäüêîâè÷à

ÒÎÏÎËÎÃI×ÍI IÃÐÈ ÒÈÏÓ ØÎÊÅ
Â öié çàìiòöi ìè ðîçãëÿäà¹ìî çàãàëüíó òîïîëîãi÷íó ãðó òèïó Øîêå, ÷àñòêîâèìè âèïàäêàìè
ÿêî¨ ¹ iãðè Øîêå, Ñàí-Ðåìî, Òàëà ðàíà òà ií. Ìè âñòàíîâëþ¹ìî îäíó íåîáõiäíó óìîâó åêâi-
âàëåíòíîñòi ââåäåíèõ iãîð à òàêîæ ç'ÿñîâó¹ìî ìóëüòèïëiêàòèâíi âëàñòèâîñòi ñïðèÿòëèâèõ i
íåñïðèÿòëèâèõ äëÿ iãîð òèïó Øîêå ïðîñòîðiâ.

In this note we consider general topological games of Choquet type (in particular, the Choquet
game, the Saint-Raymond game, Talagrand game etc.). We obtain a necessary condition of equi-
valence for topological games of Choquet type and prove some multiplicative properties of favorable
and unfavorable spaces for games of Choquet type.

1. Âñòóï

Ñåðåä òîïîëîãi÷íèõ iãîð, ÿêi ìè áóäå-
ìî ðîçãëÿäàòè, íàéïðîñòiøîþ ¹ ãðà Øîêå
[1], ÿêà ¹ àíàëîãîì êëàñè÷íî¨ ãðè Áàíàõà-
Ìàçóðà [2]. Â öié ãði äâà ãðàâöi α i β ïî
÷åðçi õîäÿòü âiäêðèòèìè íåïîðîæíiìè ïiä-
ìíîæèíàìè Uα

n i Uβ
n äåÿêîãî òîïîëîãi÷íîãî

ïðîñòîðó X. Ãðó ïî÷èíà¹ β õîäîì Uβ
0 . Äà-

ëi õîäèòü α òàê, ùîá Uα
1 ⊆ Uβ

0 . Ïîòiì β

áåðå Uβ
1 ⊆ Uα

1 . I òàê äàëi, ãðàâöi õîäÿòü
ïî ÷åðçi òàê, ùîá Uβ

n ⊆ Uα
n ⊆ Uβ

n−1. Ãðà-
âåöü α âèãðà¹, ÿêùî

∞⋂
n=1

Uα
n 6= Ø, iíàêøå âè-

ãðà¹ β. ßêùî ãðàâåöü α ìà¹ ïðàâèëî, ãðà-
þ÷è çãiäíî ç ÿêèì, âií çàâæäè âèãðà¹, òî
êàæóòü, ùî α ìà¹ âèãðàøíó ñòðàòåãiþ ó
ãði Øîêå, à ïðîñòið X ïðè öüîìó íàçèâà¹-
òüñÿ α-ñïðèÿòëèâèì. ßêùî æ α íå ìà¹ âè-
ãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨ ó ãði Øîêå, òî êàæóòü,
ùî ïðîñòið X ¹ α-íåñïðèÿòëèâèì. Àíàëîãi-
÷íî ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ β-(íå-)ñïðèÿòëèâîãî
ïðîñòîðó. Âëàñòèâiñòü ïðîñòîðó áóòè α-,
β-(íå-)ñïðèÿòëèâèì ïîçíà÷àòèìåìî âiäïî-
âiäíî α+, β+ (α−, β−). Çðîçóìiëî, ùî α+ ⇒
β− i β+ ⇒ α−. Êðiì òîãî, ÿê âiäîìî [3], β-
íåñïðèÿòëèâiñòü ðiâíîñèëüíà áåðîâîñòi.

Ð.Õðèñòåíñåí [4] ðîçãëÿäàâ äâi iíøi òîïî-
ëîãi÷íi ãðè, ÿêi âií íàçâàâ τ -ãðîþ i σ-ãðîþ. Ó
τ -ãði (σ-ãði) ãðàâåöü α ãðà¹ ïàðàìè (Uα

n , xn),
äå Uα

n � âiäêðèòèé îêië xn, à β, ÿê i ðà-

íiøå, âiäêðèòèìè íåïîðîæíiìè ìíîæèíàìè
Uβ

n . Ïðàâèëà ãðè òi æ ñàìi, òîáòî Uβ
n ⊆ Uα

n ⊆
Uβ

n−1. Àëå ãðàâåöü α âèãðà¹, ÿêùî êîæíà ïiä-
íàïðÿìëåíiñòü (ïiäïîñëiäîâíiñòü) (xnm) ïî-
ñëiäîâíîñòi (xn) ìà¹ ãðàíè÷íó òî÷êó â ïåðå-
òèíi

∞⋂
n=1

Uα
n . Iíàêøå âèãðà¹ β. Ñàí-Ðåìî [3]

ðîçãëÿäàâ ãðó äóæå ïîäiáíó äî σ-ãðè Õðè-
ñòåíñåíà. Âiäìiííiñòü ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî xn

íå îáîâ'ÿçêîâî íàëåæàòü äî Uα
n , à ãðàâåöü

α âèãðà¹, ÿêùî {xn : n ∈ N} ∩
∞⋂

n=1

Uα
n 6= Ø.

Öþ ãðó ìè íàçèâàòèìåìî s-ãðîþ Ñàí-Ðåìî.
Ó k-ãði Òàëà ðàíà [5] ãðàâåöü α ãðà¹ ïà-
ðàìè (Uα

n , Kn), äå Kn � êîìïàêòíi ïiäìíî-
æèíè X, à óìîâà âèãðàøó α âèãëÿäà¹ òàê:
∞⋃

n=1

Kn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n 6= Ø. Òàê ñàìî, ÿê i ðàíi-

øå, ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ âèãðàøíî¨ ñòðàòå-
ãi¨ ó âiäïîâiäíèõ iãðàõ i êëàñè α-σ-, α-τ -, α-
s-, α-k-(íå-)ñïðèÿòëèâèõ i β-σ-, β-τ -, β-s-,
β-k-(íå-)ñïðèÿòëèâèõ ïðîñòîðiâ. Âiäïîâiäíi
âëàñòèâîñòi ïîçíà÷àòèìåìî ασ+, ασ−, βσ+,
βσ−; ατ+, ατ−, βτ+, βτ−; αs+, αs−, βs+, βs−;
αk+, αk−, βk+, βk−.

Çðîçóìiëî, ùî iç α-ñïðèÿòëèâîñòi äëÿ
âiäïîâiäíî¨ ãðè âèïëèâà¹ β-íåñïðèÿòëèâiñòü
äëÿ íå¨. Êðiì òîãî, ατ+ ⇒ ασ+ ⇒ αs+ ⇒
αk+ i βτ− ⇒ βσ− ⇒ βs− ⇒ βk−. Â [4] äîâå-
äåíî, ùî ç ïîâíîòè çà ×åõîì âèïëèâà¹ ατ+,
à ç çëi÷åííî¨ ïîâíîòè çà ×åõîì � ασ+.
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Iãðè Øîêå, Ñàí-Ðåìî i Òàëà ðàíà âêëà-
äàþòüñÿ â íàñòóïíó ñõåìó.

Îçíà÷åííÿ 1.1. Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið i p � âëàñòèâiñòü éîãî ïiäìíîæèí.
Ìíîæèíè ç âëàñòèâiñòþ p íàçèâàòèìåìî p-
ìíîæèíàìè. Ðîçãëÿíåìî ãðó äâîõ ãðàâöiâ
α i β, â ÿêié α ãðà¹ ïàðàìè (Uα

n , Pn), äå
Uα

n � âiäêðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà, à Pn

� p-ìíîæèíà, à β � âiäêðèòèìè íåïîðîæíi-
ìè ìíîæèíàìè Uβ

n . Ãðó ïî÷èíà¹ β õîäîì
Uβ

0 . Äàëi ãðàâöi õîäÿòü ïî ÷åðçi òàê, ùîá
Uβ

n ⊆ Uα
n ⊆ Uβ

n−1. Ãðàâåöü α âèãðà¹, ÿêùî
∞⋃

n=1

Pn∩
∞⋂

n=1

Uα
n 6= Ø. Iíàêøå âèãðà¹ β. Öþ ãðó

áóäåìî íàçèâàòè p-ãðîþ. ßê i ðàíiøå ââî-
äèòüñÿ ïîíÿòòÿ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨ i êëà-
ñè α-p- òà β-p-(íå-)ñïðèÿòëèâèõ ïðîñòîðiâ.
Âiäïîâiäíi âëàñòèâîñòi ïðîñòîðiâ ïîçíà÷àòè-
ìåìî αp+, αp−, βp+, βp−.

ßêùî çà p áðàòè âëàñòèâiñòü s áóòè îäíî-
òî÷êîâîþ ìíîæèíîþ ÷è k áóòè êîìïàêòíîþ
ìíîæèíîþ, òî ìè îäåðæèìî âiäïîâiäíî s-
ãðó Ñàí-Ðåìî i k-ãðó Òàëà ðàíà.

2. Ïîðiâíÿííÿ òîïîëîãi÷íèõ iãîð òè-
ïó Øîêå òà ¨õ åêâiâàëåíòíiñòü

Îçíà÷åííÿ 2.1. Íåõàé γ1 i γ2 � ÿêiñü iç
ââåäåíèõ ðàíiøå òîïîëîãi÷íèõ iãîð. Ãðà γ1

íàçèâà¹òüñÿ ñèëüíiøîþ çà γ2 (÷è γ2 ñëàáøîþ
çà γ1), ÿêùî αγ+

1 ⇒ αγ+
2 i βγ−1 ⇒ βγ−2 . Iãðè

γ1 i γ2 íàçèâàþòüñÿ åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî
γ1 ñèëüíiøà çà γ2 i γ2 ñèëüíiøà çà γ1, òîáòî,
ÿêùî αγ+

1 ⇔ αγ+
2 i βγ+

1 ⇔ βγ+
2 .

Çàðàç ìè ç'ÿñó¹ìî ïåâíi óìîâè òà âëàñòè-
âîñòi p i q, ïðè ÿêèõ p-ãðà ñèëüíiøà çà q-ãðó.
Çîêðåìà, ìè îäåðæèìî ïåâíi óìîâè åêâiâà-
ëåíòíîñòi p-ãðè i q-ãðè.

Îçíà÷åííÿ 2.2. Íåõàé p i q � âëàñòè-
âîñòi ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X.
Êàçàòèìåìî, ùî p σ-íàêðèâà¹ q, ÿêùî äëÿ
äîâiëüíî¨ q-ìíîæèíè Q ⊆ X iñíó¹ ïîñëi-
äîâíiñòü p-ìíîæèí Pn ⊆ X, òàêà, ùî Q ⊆
∞⋃

n=1

Pn.

Òåîðåìà 2.3.Íåõàé p i q � âëàñòèâî-
ñòi ïiäìíîæèíè òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
X. Òîäi, ÿêùî p σ-íàêðèâà¹ q, òî p-ãðà ñëàá-
øà çà q-ãðó íà ïðîñòîði X.

Äîâåäåííÿ. Çàôiêñó¹ìî äåÿêó ái¹êöiþ
ν(n) = (ν1(n), ν2(n)) ç N íà N2, ïðè÷îìó òà-
êó, ùî νi(n) ≤ n äëÿ n ∈ N, i = 1, 2. Äàëi,
îñêiëüêè p σ-íàêðèâà¹ q, òî äëÿ äîâiëüíî¨
q-ìíîæèíè Q iñíó¹ ïîñëiäîâíiñòü p-ìíîæèí
Pn(Q) òàêà, ùî Q ⊆

∞⋃
n=1

Pn(Q). Äîâåäåìî òå-
ïåð, ùî p-ãðà ñëàáøà çà q-ãðó.

Ç'ÿñó¹ìî ñïî÷àòêó, ùî αq+ ⇒ αp+. Íå-
õàé α ìà¹ âèãðàøíó ñòðàòåãiþ ó q-ãði. Ïî-
áóäó¹ìî âèãðàøíó ñòðàòåãiþ äëÿ α ó p ãði.
Ïðèïóñòèìî, ùî Uβ

0 � ïî÷àòêîâèé õiä β ó
p-ãði. Íåõàé (Uα

1 , Q1) � âiäïîâiäü α ó q-ãði
íà õiä Uβ

0 çãiäíî ñâî¹¨ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨.
Ïîêëàäåìî P1 = Pν1(1)(Qν2(1)), âðàõîâóþ÷è,
ùî ν1(1) = ν2(1) = 1. Íåõàé Uβ

1 äîâiëü-
íà âiäïîâiäü ó p-ãði íà õiä α (Uα

1 , P1). Ãðà-
âåöü α ó q-ãði ìà¹ âiäïîâiäü (Uα

2 , Q2) íà õiä
Uβ

1 çãiäíî âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Ïîêëàäåìî
P2 = Pν1(2)(Qν2(2)) i âiäïîâiääþ α ó p-ãði íà-
çâåìî (Uα

2 , P2). Äàëi, íåõàé íà n-ìó êðîöi β

ó p-ãði ïîõîäèâ Uβ
n−1. Íà öåé õiä α ìà¹ âiäïî-

âiäü (Uα
n , Qn) ó q-ãði çãiäíî âèãðàøíî¨ ñòðà-

òåãi¨. Íåõàé α ó p-ãði âiäïîâiäà¹ (Uα
n , Pn), äå

Pn = Pν1(n)(Qν2(n)). Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åíà
ñòðàòåãiÿ äëÿ α ó p-ãði. Äîâåäåìî, ùî âîíà
âèãðàøíà. Ïî-ïåðøå, îñêiëüêè ó âiäïîâiäíié
ïàðòi¨ (Uα

n , Qn), Uβ
n ó q-ãði α ãðàâ çãiäíî ñâî¹¨

âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨, òî

∞⋃
n=1

Qn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n 6= Ø.

Àëå

Qn ⊆
∞⋃

m=1

Pm(Qn),

òîìó

∞⋃
n=1

Qn ⊆
∞⋃

m,n=1

Pm(Qn) =
∞⋃

n=1

Pν1(n)(Qν2(n)),
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àäæå ν � ái¹êöiÿ. Çíà÷èòü,
∞⋃

n=1

Pn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n 6= Ø

i ó p-ãði α çàâæäè âèãðà¹. Òàêèì ÷èíîì, α
ìà¹ âèãðàøíó ñòðàòåãiþ ó p-ãði.

Äîâåäåìî òåïåð, ùî βp+ ⇒ βq+. Íåõàé
β ìà¹ âèãðàøíó ñòðàòåãiþ ó p-ãði. Ïîáóäó-
¹ìî âèãðàøíó ñòðàòåãiþ äëÿ β ó q-ãði. Ïî-
ïåðøå, ïî÷àòêîâèé õiä β ó q-ãði âèçíà÷èìî
ÿê ïî÷àòêîâèé õiä β ó p-ãði çãiäíî ñâî¹¨ âè-
ãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Íåõàé óæå çðîáëåíi õî-
äè (Uα

k , Qk), Uβ
k−1, k ≤ n. Âiçüìåìî çà Uβ

n

âiäïîâiäü β ó p-ãði çãiäíî ñâî¹¨ âèãðàøíî¨
ñòðàòåãi¨ íà õîäè (Uα

k , Pk), Uβ
k−1, k ≤ n, äå

Pk = Pν1(k)(Qν2(k)). Ïåðåâiðèìî, ùî âèçíà÷å-
íà ñòðàòåãiÿ äëÿ β ó q-ãði âèãðàøíà. Îñêiëü-
êè ó ïàðòi¨ (Uα

n , Pn), Uβ
n ó p-ãði β ãðàâ çãiäíî

ñâî¹¨ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨, òî
∞⋃

n=1

Pn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n = Ø.

Àëå, ÿê i ðàíiøå,
∞⋃

n=1

Qn ⊆
∞⋃

n=1

Pn.

Òîìó i
∞⋃

n=1

Qn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n = Ø,

òîáòî β âèãðà¹ ó q-ãði. Òàêèì ÷èíîì, β ìà¹
âèãðàøíó ñòðàòåãiþ ó q-ãði.

3. Ìóëüòèïëiêàòèâíi âëàñòèâîñòi
ñïðèÿòëèâèõ i íåñïðèÿòëèâèõ ïðîñòî-
ðiâ

Ïðèñòóïèìî äî âèâ÷åííÿ ìóëüòèïëiêà-
òèâíèõ âëàñòèâîñòåé ïðîñòîðiâ, ïîâ'ÿçàíèõ
iç ââåäåíèìè iãðàìè.

Îçíà÷åííÿ 3.1. Íåõàé X =
∏
s∈S

Xs i ps

� âëàñòèâiñòü ïiäìíîæèíè Xs, s ∈ S. Äîáó-
òêîì âëàñòèâîñòåé ps íàçèâà¹òüñÿ âëàñòè-
âiñòü p =

∏
s∈S

ps, ÿêà ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî

ìíîæèíà P ⊆ X ïîäà¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáó-
òêó

∏
s∈S

Ps ps-ìíîæèí Ps ⊆ Xs. Ó âèïàäêó
S = {1, 2} ïèñàòèìåìî p = p1 × p2.

Òåîðåìà 3.2.Íåõàé X =
∏
s∈S

Xs i ps

� âëàñòèâiñòü ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó Xs, s ∈ S i p =

∏
s∈S

ps � ¨õ äîáó-
òîê. Òîäi:

(i) ÿêùî âñi Xs ¹ α-ps-ñïðèÿòëèâèìè, òî
X ¹ α-p-ñïðèÿòëèâèì;

(ii) ÿêùî îäèí iç Xs ¹ β-ps-íåñïðèÿòëè-
âèì, à ðåøòà α-ps-ñïðèÿòëèâi, X ¹ β-p-
íåñïðèÿòëèâèé.

Äîâåäåííÿ. Ïåðø çà âñå çàóâàæèìî, ùî
âíàñëiäîê òåîðåìè 2.3., çàìiñòü âëàñòèâîñòi
p ìîæíà ðîçãëÿäàòè q, ÿêà ïîëÿãà¹ â òî-
ìó, ùî ìíîæèíà Q ⊆ X ïîäà¹òüñÿ ó âèãëÿ-
äi ñêií÷åííîãî îá'¹äíàííÿ p-ìíîæèí, àäæå
p-ãðà åêâiâàëåíòíà q-ãði. Äàëi, äëÿ äîâiëü-
íî¨ âiäêðèòî¨ â X ìíîæèíè U 6= Ø ÷åðåç
Us(U) ïîçíà÷èìî òàêi âiäêðèòi â Xs íåïîðî-
æíi ìíîæèíè, ùî

∏
s∈S

Us(U) ⊆ U i ìíîæèíà

E(U) = {s ∈ S : Us(U) 6= X}

ñêií÷åííà.
(i) Íåõàé Xs � α-ps-ñïðèÿòëèâi. Äîâåäåìî,

ùî X � α-q-ñïðèÿòëèâèé. Çàôiêñó¹ìî äåÿêó
íåïîðîæíþ ps-ìíîæèíó Ps ⊆ Xs. Âèçíà÷è-
ìî âèãðàøíó äëÿ α ñòðàòåãiþ ó q-ãði. Íå-
õàé Uβ

n−1 � (n − 1)-é õiä β ó q-ãði. Âiçüìåìî
Uβ

n−1,s = Us(U
β
n−1), s ∈ S i En = E(Uβ

n−1). Ïî-
êëàäåìî Uα

n,s = Xs i Pn,s = Ps, ÿêùî s 6∈ En.
ßêùî æ s ∈ En, òî ÷åðåç (Uα

n,s, Pn,s) ïîçíà÷è-
ìî âiäïîâiäü α çãiäíî ñâî¹¨ âèãðàøíî¨ ñòðà-
òåãi¨ íà õiä Uβ

n−1,s ãðàâöÿ β ó ps-ãði, ïðè÷î-
ìó Pn,s 6= Ø. Çà âiäïîâiäü α ó q-ãði âiçüìåìî
(Uα

n , Qn), äå Uα
n =

∏
s∈S

Uα
n,s i Qn =

∏
s∈S

(
n⋃

k=1

Pk,s).
Îñêiëüêè Pk,s = Ps i Uα

n,s = Xs, ÿêùî s 6∈ En,
òî Uα

n � âiäêðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i Qn

� q-ìíîæèíà. Äîâåäåìî, ùî îïèñàíà ñòðà-
òåãiÿ âèãðàøíà. Îñêiëüêè â êîæíié ïàðòi¨
(Uα

n,s, Pn,s), Uβ
n,s ãðàâåöü α âèãðà¹, òî äëÿ
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Qs =
∞⋃

n=1

Pn,s ìàòèìåìî, ùî

Qs ∩
∞⋂

n=1

Uα
n,s 6= Ø.

Àëå çà ïîáóäîâîþ
∞⋃

n=1

Qn =
∏
s∈S

Qs =
∏
s∈S

Qs

i ∞⋂
n=1

Uα
n =

∏
s∈S

∞⋂
n=1

Uα
n,s.

Òîäi
∞⋃

n=1

Qn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n 6= Ø.

Òàêèì ÷èíîì, ùîéíî ïîáóäîâàíà ñòðàòåãiÿ ó
q-ãði ¹ âèãðàøíà äëÿ α.

(ii) Âíàñëiäîê (i) äîñèòü ðîçãëÿíóòè âè-
ïàäîê S = {1, 2}. Ïðèïóñòèìî, ùî X ¹ β-q-
ñïðèÿòëèâèì, à X1 ¹ α-p2-ñïðèÿòëèâèì. Äî-
âåäåìî, ùî òîäi X1 ¹ β-p1-ñïðèÿòëèâèì, i
öèì ñàìèì ïðèéäåìî äî ñóïåðå÷íîñòi. Íåõàé
Uβ

0 � ïî÷àòêîâèé õiä β ó q-ãði çãiäíî ñâî¹¨ âè-
ãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Ïîêëàäåìî Uβ

01 = U1(U
β
0 ) i

Uβ
02 = U2(U

β
0 ). Íåõàé (Uα

11, P11) äîâiëüíà âiä-
ïîâiäü α ó p1-ãði, à (Uα

12, P12) � âiäïîâiäü α ó
p2-ãði çãiäíî ñâî¹¨ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Ïî-
êëàäåìî Uα

1 = Uα
11×Uα

12 i Q1 = P11×P12. Íå-
õàé Uβ

1 � âiäïîâiäü β íà õiä (Uα
1 , Q1) ó q-ãði

çãiäíî ñâî¹¨ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Ïîêëàäåìî
çíîâó Uβ

1i = Ui(U
β
1 ). Íåõàé (Uα

21, P21) äîâiëü-
íà âiäïîâiäü α ó p1-ãði íà õiä Uβ

11, à (Uα
22, P22)

� âiäïîâiäü α ó p2-ãði íà õiä Uβ
12 çãiäíî âè-

ãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Ïîêëàäåìî Uα
2 = Uα

21×Uα
22

i Q2 = (P11∪P21)×(P12∪P22). Ïðîäîâæóþ÷è
ïîáóäîâó àíàëîãi÷íèì ÷èíîì, íà n-ìó êðîöi
ìàòèìåìî, ùî Uβ

n � õiä β ó q-ãði çãiäíî âè-
ãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨, Uβ

ni = Ui(U
β
n ), (Uα

n1, Pn1)
� äîâiëüíèé õiä α ó p1-ãði, à (Uα

n2, Pn2) �
õiä α ó p2-ãði çãiäíî âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨,
Uα

n = Uα
n1 × Uα

n2 i Qn = (
n⋃

k=1

Pk1) × (
n⋃

k=1

Pk2).
Òàêèì ÷èíîì ìè îïèñàëè ñòðàòåãiþ äëÿ β
ó p1-ãði, ãðàþ÷è çãiäíî ÿêî¨, âií ìàòèìå,

ùî
∞⋃

n=1

Qn ∩
∞⋂

n=1

Uα
n =

( ∞⋃
n=1

Qn1 ∩
∞⋂

n=1

Uα
n1

)
×

( ∞⋃
n=1

Qn2 ∩
∞⋂

n=1

Uα
n2

)
. Àëå ó âiäïîâiäíié q-ãði

β ãðà¹ çãiäíî ñâî¹¨ âèãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨. Òî-
ìó íàïèñàíèé âèùå äîáóòîê ïîðîæíié. Êðiì
òîãî, îñêiëüêè ó p2-ãði α ãðà¹ çãiäíî âè-
ãðàøíî¨ ñòðàòåãi¨, òî äðóãèé ñïiâìíîæíèê
∞⋃

n=1

Qn2∩
∞⋂

n=1

Uα
n2 íåïîðîæíié. Îòæå,

∞⋃
n=1

Qn1∩
∞⋂

n=1

Uα
n1 = Ø. Çíà÷èòü, îïèñàíà ñòðàòåãiÿ ó

p1-ãði ¹ âèãðàøíîþ äëÿ β.

Íàñëiäîê 3.3. Íåõàé X � äîáóòîê òî-
ïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ Xt, t ∈ T . Òîäi:

(i) ÿêùî âñi Xt, t ∈ T ¹ α-s-
ñïðèÿòëèâèìè (α-k-ñïðèÿòëèâèìè), òî X
¹ òàêèì æå;

(ii) ÿêùî æ îäèí iç Xt, t ∈ T � β-
s-íåñïðèÿòëèâèé (β-k-íåñïðèÿòëèâèì),
à ðåøòà � α-s-ñïðèÿòëèâi (α-k-
ñïðèÿòëèâi), òî X � β-s-íåñïðèÿòëèâèé
(β-k-íåñïðèÿòëèâèé).
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