
ÓÄÊ 517.51
c©2008 p. Â.Â.Íåñòåðåíêî

×åðíiâåöüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iì. Þ.Ôåäüêîâè÷à

ÏÐÎ ÂËÀÑÒÈÂIÑÒÜ ÃÀÍÀ
Âêàçàíî äâà êëàñè ôóíêöié f : X × Y → Z, ÿêi ìàþòü âëàñòèâiñòþ Ãàíà, êîëè ïðîñòið Y íå
çàäîâîëüíÿ¹ äðóãó àêñiîìó çëi÷åííîñòi.

We introduce two classes of functions f : X × Y → Z with Hahn property when Y is not a second
countable space.

1. Âñòóï. Âëàñòèâiñòü âiäîáðàæåíü
f : X × Y → Z, äëÿ ÿêèõ iñíó¹ çàëèøêîâà
â X ìíîæèíà A, òàêà, ùî A × Y , ìiñòèòüñÿ
â ìíîæèíi C(f) âñiõ òî÷îê ñóêóïíî¨ íåïå-
ðåðâíîñòi f , íàçèâà¹òüñÿ âëàñòèâiñòþ Ãà-
íà. Â [1] Æ. Êàëáði òà Æ. Òðóàëëiê äîâåëè,
ùî âiäîáðàæåííÿ ç êëàñó CC(X×Y, Z) íàði-
çíî íåïåðåðâíèõ âiäîáðàæåíü ìàþòü âëàñòè-
âiñòü Ãàíà, êîëè X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið,
ïðîñòið Y çàäîâîëüíÿ¹ äðóãó àêñiîìó çëi÷åí-
íîñòi, Z � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið. Â. Ìàñëþ-
÷åíêî [2 - 5] ïåðåíiñ öåé ðåçóëüòàò íà âèïà-
äîê âiäîáðàæåíü ç êëàñiâ CC, KC i KC. Ïi-
çíiøå â [6,7] Â. Ìàñëþ÷åíêî i Â. Íåñòåðåíêî
ðîçøèðèëè ðåçóëüòàò Êàëáði-Òðóàëëiêà íà
ôóíêöi¨ ç êëàñó KhC ãîðèçîíòàëüíî êâàçi-
íåïåðåðâíèõ i íåïåðåðâíèõ âiäíîñíî äðóãî¨
çìiííî¨ âiäîáðàæåíü. Ó çâ'ÿçêó ç öèìè ðå-
çóëüòàòàìè âèíèê íîâèé êëàñ ïðîñòîðiâ. Êà-
æóòü [5], ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y ¹ ïðî-
ñòîðîì Ãàíà, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëî-
ãi÷íîãî ïðîñòîðó X i äîâiëüíîãî ìåòðèçîâ-
íîãî ïðîñòîðó Z êîæíå âiäîáðàæåííÿ f ç
êëàñó CC(X × Y, Z), âñiõ âiäîáðàæåíü
f : X × Y → Z, ÿêi íåïåðåðâíi âiäíîñíî
äðóãî¨ çìiííî¨ i íåïåðåðâíi âiäíîñíî ïåð-
øî¨ çìiííî¨ ïðè çíà÷åííÿõ äðóãî¨ çìiííî¨,
ùî ïðîáiãà¹ äåÿêó âñþäè ùiëüíó ìíîæèíó â
Y , ìà¹ âëàñòèâiñòü Ãàíà. Çðîçóìiëî, ùî êî-
æíèé ïðîñòið, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ äðóãó àêñi-
îìó çëi÷åííîñòi, ¹ ïðîñòîðîì Ãàíà. Îáåðíå-
íå, âçàãàëi êàæó÷è, íå ïðàâèëüíî.

Â öié ðîáîòi ìè ïîêàæåìî, ùî âiäîáðàæå-
ííÿ f : X × Y → Z ç êëàñó KhC(X × Y, Z)

àáî ç êëàñó âñiõ âiäîáðàæåíü, ÿêi íåïåðåðâíi
âiäíîñíî äðóãî¨ çìiííî¨ i êâàçiíåïåðåðâíi çà
ñóêóïíiñòþ çìiííèõ, ìàþòü âëàñòèâiñòü Ãà-
íà, êîëè ïðîñòið Y , ìîæëèâî, íå çàäîâîëü-
íÿ¹ äðóãó àêñiîìó çëi÷åííîñòi, à ¹ ïðîñòî-
ðîì Ãàíà ç äåÿêèìè äîäàòêîâèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè.

2. Îñíîâíi îçíà÷åííÿ òà ïîçíà÷åí-
íÿ. Íåõàé A � äåÿêà ñèñòåìà ìíîæèí â
X × Y . Ìè êàæåìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f :
X×Y → Z íàçèâà¹òüñÿ A-êâàçiíåïåðåðâíèì
ó òî÷öi p0 = (x0, y0) ∈ X × Y , ÿêùî äëÿ
êîæíîãî îêîëó W òî÷êè z0 = f(p0) â Z i
äëÿ êîæíîãî îêîëó O òî÷êè p0 â X × Y
iñíó¹ ìíîæèíà A ∈ A, òàêà, ùî A ⊆ O
i f(A) ⊆ W . ßêùî â ðîëi ñèñòåìè A âçÿ-
òè âiäïîâiäíî ìíîæèíè {U × V : U � âiä-
êðèòà íåïîðîæíÿ â X, V � âiäêðèòà íåïî-
ðîæíÿ â Y }, {U × {y} : U � âiäêðèòà
íåïîðîæíÿ â X, y ∈ Y }, àáî {U × V :
U � âiäêðèòà íåïîðîæíÿ â X, V � îêië òî-
÷êè y0 ∈ Y },òî A-êâàçiíåïåðåðâíiñòü ó òî÷öi
p0 íàçèâà¹òüñÿ âiäïîâiäíî ñóêóïíîþ êâàçi-
íåïåðåðâíiñòþ, ãîðèçîíòàëüíîþ êâàçiíåïå-
ðåðâíiñòþ àáî ñèìåòðè÷íîþ êâàçiíåïåðåðâ-
íiñòþ âiäíîñíî y â òî÷öi p0. Âiäîáðàæåí-
íÿ f íàçèâà¹òüñÿ ñóêóïíîþ êâàçiíåïåðåðâ-
íèì, ãîðèçîíòàëüíîþ êâàçiíåïåðåðâíèì àáî
ñèìåòðè÷íîþ êâàçiíåïåðåðâíèì âiäíîñíî y
ÿêùî âîíî ¹ òàêèì ó êîæíié òî÷öi.

3. Ïðèêëàä ïðîñòîðó Ãàíà, ÿêèé íå
çàäîâîëüíÿ¹ äðóãó àêñiîìó çëi÷åííî-
ñòi. Ñïî÷àòêó íàâåäåìî ïðèêëàä ïðîñòîðó
Ãàíà, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿ¹ äðóãó àêñiîìó
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çëi÷åííîñòi.
Ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòið

P = R × [0, +∞), äå çà δ-îêîëè òî-
÷îê (x, y) ∈ R × (0, +∞) áóäåìî áðà-
òè çâè÷àéíi îêîëè â åâêëiäîâié òîïîëî-
ãi¨, à äëÿ òî÷îê (x, 0) ∈ R × {0} áàçè-
ñíèìè δ-îêîëàìè áóäóòü ñëóæèòè ìíîæèíè
([x− δ, x+ δ]× (0, δ])∪ {(x, 0)}. Öåé ïðîñòið
íå áóäå çàäîâîëüíÿòè äðóãó àêñiîìó çëi÷åí-
íîñòi, áî âií ìiñòèòü êîíòèíóàëüíèé äèñêðå-
òíèé ïiäïðîñòið R× {0}.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ôóíêöiþ f ç
CC(X × P,Z), äå X � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið, à Z � ìåòðèçîâíèé. Ââåäåìî â ðîç-
ãëÿä ïðîñòið P0 = R × [0, +∞) ç åâêëi-
äîâîþ òîïîëîãi¹þ. Ïðîñòið P0 çàäîâîëüíÿ¹
äðóãó àêñiîìó çëi÷åííîñòi. Ïîêàæåìî, ùî
f ∈ CC(X × P0, Z). Äëÿ öüîãî äîñèòü ïî-
ÿñíèòè, ùî êîëè ôóíêöiÿ g : P → Z � íåïå-
ðåðâíà, òî i ôóíêöiÿ g : P0 → Z ¹ íåïåðåðâ-
íîþ.

Íåõàé |◦−◦|� ìåòðèêà íà ïðîñòîði Z, ÿêà
ïîðîäæó¹ éîãî òîïîëîãiþ. Âiçüìåìî äîâiëü-
íó òî÷êó p0 = (x0, 0) i ïîêëàäåìî z0 = g(p0).
Ç íåïåðåðâíîñòi g : P → Z âèïëèâà¹, ùî äëÿ
êîæíîãî ε > 0 iñíó¹ δ > 0, òàêå, ùî

|g(x, y)− g(x0, 0)| ≤ ε,

êîëè x ∈ [x0 − δ, x0 + δ], 0 < y ≤ δ. (∗)
Çðîçóìiëî, ùî êîëè 0 < y ≤ δ, òî
|g(x0, y) − g(x0, 0)| ≤ ε. Îòæå, gx0 � íå-
ïåðåðâíà â òî÷öi y0. Òîäi äëÿ âñiõ x ∈ R
ôóíêöi¨ gx : [0, +∞) → Z � íåïåðåðâ-
íi. Ïåðåõîäÿ÷è äî ãðàíèöi â íåðiâíîñòi (*)
ïðè y → +0, îäåðæó¹ìî, ùî |g(x, 0) −
−g(x0, 0)| ≤ ε. Îòæå, |g(x, y) − g(x0, 0)| ≤ ε,
êîëè x ∈ [x0 − δ, x0 + δ], 0 ≤ y ≤ δ. Öå
îçíà÷à¹, ùî ôóíêöiÿ g : P0 → Z íåïåðåðâíà
â òî÷öi p0.

Ó âèïàäêó êîëè p = (x, y), äå y > 0, ñèñòå-
ìè îêîëiâ òî÷êè p ó ïðîñòîðàõ P i P0 îäèíà-
êîâi. Îòæå, ôóíêöiÿ g : P0 → Z íåïåðåðâíà.

Òàêèì ÷èíîì, f ∈ CC(X × P0, Z). Òîäi
iñíó¹ çàëèøêîâà ìíîæèíà A â X, òàêà, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : X × P0 → Z íåïåðåðâíå â
êîæíié òî÷öi ìíîæèíè A × P0. Çàëèøèëîñü
ïîêàçàòè, ùî i âiäîáðàæåííÿ f : X ×P → Z

íåïåðåðâíå íà A× P . Öåé ôàêò îäðàçó ñòà¹
î÷åâèäíèì ó çâ'ÿçêó ç òèì, ùî êîæíèé îêië
òî÷êè ó ïðîñòîði X×P0 ¹ îêîëîì âiäïîâiäíî¨
òî÷êè ó ïðîñòîði X × P .

Òàêèì ÷èíîì, ïðîñòið P ¹ ïðîñòîðîì Ãà-
íà, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿ¹ äðóãó àêñiîìó çëi-
÷åííîñòi.

4. Äîïîìiæíi òâåðäæåííÿ. Íàì çíà-
äîáëÿòüñÿ äåÿêi äîäàòêîâi òâåðäæåííÿ. Íà-
ñòóïíà ëåìà áóëà âñòàíîâëåíà, íàïðèêëàä, â
[8].

Ëåìà 1. Íåõàé X, Y i Z � òîïîëîãi÷íi
ïðîñòîðè, f : X × Y → Z � ãîðèçîíòàëü-
íî êâàçiíåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ, U � âiä-
êðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà â X, U � âiä-
êðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà â Y , ìíîæèíà
A ìiñòèòüñÿ â X i òàêà, ùî U ⊆ A. Òîäi
f(U × V ) ⊆ f(A× V ).

Ëåìà 2. Íåõàé X i Y � òîïîëîãi-
÷íi ïðîñòîðè, Z � ðåãóëÿðíèé ïðîñòið,
f : X× Y → Z � ãîðèçîíòàëüíî êâàçiíåïå-
ðåðâíå âiäîáðàæåííÿ, A � âñþäè ùiëüíà â
X ìíîæèíà i çâóæåííÿ f |A×Y � íåïåðåðâ-
íå âiäîáðàæåííÿ. Òîäi âiäîáðàæåííÿ f íå-
ïåðåðâíå â êîæíié òî÷öi ìíîæèíè A× Y .

Äîâåäåííÿ. Âiçüìåìî äîâiëüíó òî÷êó
(x0, y0) ∈ A × Y i äîâiëüíèé îêië W òî÷êè
z0 = f(x0, y0). Îñêiëüêè ïðîñòið Z ðåãóëÿð-
íèé, òî iñíó¹ çàìêíåíèé îêië W1 òî÷êè z0,
òàêèé, ùî W1 ⊆ W . Ç íåïåðåðâíîñòi f |A×Y â
òî÷öi (x0, y0) âèïëèâà¹, ùî iñíóþòü âiäêðèòi
îêîëè U i V òî÷îê x0 i y0 âiäïîâiäíî ó ïðî-
ñòîðàõ X i Y , òàêi, ùî f((A∩U)×V ) ⊆ W1.
Çãiäíî ç ëåìîþ 1 ìà¹ìî, ùî f(U × V ) ⊆
⊆ f((A ∩ U)× V ) ⊆ W1 = W1 ⊆ W . Îòæå,
âiäîáðàæåííÿ f íåïåðåðâíå â òî÷öi (x0, y0).

Íàñòóïíà òåîðåìà áóëà âñòàíîâëåíà â
[6,7].

Òåîðåìà 1. Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið, ïðîñòið Y çàäîâîëüíÿ¹ ïåðøó àêñi-
îìó çëi÷åííîñòi, Z � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið
i f : X × Y → Z � âiäîáðàæåííÿ ç êëà-
ñó KhC(X × Y, Z). Òîäi äëÿ êîæíîãî y ∈ Y
ìíîæèíà Cy(f) = {x ∈ X : (x, y) ∈ C(f)} ¹
çàëèøêîâîþ â X.

Â [9] áóëà âñòàíîâëåíà íàñòóïíà òåîðåìà.
Òåîðåìà 2. Íåõàé ïðîñòîðè X i Z
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çàäîâîëüíÿþòü äðóãó àêñiîìó çëi÷åííîñòi,
Y � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i âiäîáðàæåííÿ
f : X × Y → Z êâàçiíåïåðåðâíå. Òîäi iñíó¹
çàëèøêîâà â Y ìíîæèíà B, òàêà, ùî âiä-
îáðàæåííÿ f ñèìåòðè÷íî êâàçiíåïåðåðâíå
âiäíîñíî y â êîæíié òî÷öi äîáóòêó X ×B.

5. Îñíîâíi ðåçóëüòàòè. Òåïåð ïåðåõî-
äèìî äî âèêëàäó îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ.

Òåîðåìà 3. Íåõàé X � òîïîëîãi-
÷íèé ïðîñòið, Y � ñåïàðàáåëüíèé ç ïåð-
øîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi ïðîñòið Ãàíà,
Z � ìåòðèçîâíèé ïðîñòið i âiäîáðàæåííÿ
f : X× Y → Z ç êëàñó KhC(X×Y, Z). Òîäi
âiäîáðàæåííÿ f ìà¹ âëàñòèâiñòü Ãàíà.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ñïî÷àòêó ïðîñòið X
áåðiâñüêèé. Çãiäíî ç òåîðåìîþ 1 äëÿ êîæíî-
ãî y ∈ Y ìíîæèíà Cy(f) ¹ çàëèøêîâîþ â X.
Îñêiëüêè ïðîñòið Y ñåïàðàáåëüíèé, òî iñíó¹
çëi÷åííà âñþäè ùiëüíà ìíîæèíà Y0 â Y . Ïî-
çíà÷èìî X0 =

⋂
y∈Y0

Cy(f). Ìíîæèíà X0 çàëè-

øêîâà, áî êîæíà ìíîæèíà Cy(f) çàëèøêîâà,
à ìíîæèíà Y0 çëi÷åííà.

Ðîçãëÿíåìî çâóæåííÿ g = f |X0×Y . Ëåã-
êî áà÷èòè, ùî g ∈ CC(X0 × Y, Z). Îñêiëü-
êè ïðîñòið Y ¹ ïðîñòîðîì Ãàíà, òî âiäîáðà-
æåííÿ g ìà¹ âëàñòèâiñòü Ãàíà. Öå îçíà÷à¹,
ùî ìíîæèíà A = CY (g) = {x ∈ X0 :
{x}×Y ⊆ C(g)} ¹ çàëèøêîâîþ â X0. Îñêiëü-
êè X\A = (X\X0)∪(X0\A), ìíîæèíà X\X0

¹ ïåðøî¨ êàòåãîði¨ â X i ìíîæèíà X0 \ A ¹
ïåðøî¨ êàòåãîði¨ â X0, à çíà÷èòü i â X, òî
ìíîæèíà X \ A ¹ ïåðøî¨ êàòåãîði¨ â X, îò-
æå, A � çàëèøêîâà â X.

ßêùî òåïåð ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2, òî
îäåðæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f íåïåðåðâíå â
êîæíié òî÷öi ìíîæèíè A× Y .

Íåõàé òåïåð X � äîâiëüíèé òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið. Çãiäíî ç òåîðåìîþ Áàíàõà ïðî êà-
òåãîðiþ ïðîñòið X ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿ-
äi äèç'þíêòíîãî îá'¹äíàííÿ XI t XIIt Ã,
äå XI � âiäêðèòà â X ìíîæèíà ïåðøî¨
êàòåãîði¨, XII � âiäêðèòà â X ìíîæèíà,
ÿêà ¹ áåðiâñüêèì ïðîñòîðîì â iíäóêîâàíié ç
X òîïîëîãi¨ i Ã � çàìêíåíà íiäå íå ùiëü-
íà â X ìíîæèíà, ùî ¹ ìåæåþ ìíîæèíè
XII . Íåõàé f0 = f |XII×Y . Çðîçóìiëî, ùî
f0 ∈ KhC(XII × Y, Z). Îñêiëüêè ïðîñòið

XII áåðiâñüêèé, òî çà äîâåäåíèì âèùå ìíî-
æèíà CY (f0) çàëèøêîâà â XII , à çíà÷èòü, i
â X, àäæå XII = X \ (XI∪ Ã) çàëèøêîâà
â X. Àëå æ XII � âiäêðèòà ìíîæèíà, òî
CY (f0) ⊆ CY (f). Òîìó i ìíîæèíà CY (f) ¹
çàëèøêîâîþ â X.

Òåîðåìà 4. Íåõàé ïðîñòið X çàäîâîëü-
íÿ¹ äðóãó àêñiîìó çëi÷åííîñòi, Y � áåðiâ-
ñüêèé ïðîñòið, ÿêèé ¹ ïðîñòîðîì Ãàíà i êî-
æíà âñþäè ùiëüíà â Y ìíîæèíà ¹ ñåïàðà-
áåëüíîþ, Z � ìåòðèçîâíèé ñåïàðàáåëüíèé
ïðîñòið i âiäîáðàæåííÿ f : X × Y → Z êâà-
çiíåïåðåðâíå çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ i íåïå-
ðåðâíå âiäíîñíî äðóãî¨ çìiííî¨. Òîäi âiäîáðà-
æåííÿ f ìà¹ âëàñòèâiñòü Ãàíà.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ñïî÷àòêó ïðîñòið X
áåðiâñüêèé. Çãiäíî ç òåîðåìîþ 2 ó ïðîñòî-
ði Y iñíó¹ âñþäè ùiëüíà ìíîæèíà B, òàêà,
ùî âiäîáðàæåííÿ f ¹ ñèìåòðè÷íî êâàçiíåïå-
ðåðâíèì âiäíîñíî y â êîæíié òî÷öi ìíîæèíè
X ×B.

Âiçüìåìî äîâiëüíó òî÷êó y ∈ B i ïî-
êàæåìî, ùî ìíîæèíà Cy(f) ¹ çàëèøêîâîþ
â X. Íåõàé öå íå òàê, òîáòî ìíîæèíà
Dy(f) = X \ Cy(f) ¹ ìíîæèíîþ äðóãî¨ êà-
òåãîði¨ â X. Íåõàé {Wn : n ∈ N} � áà-
çà ïðîñòîðó Z. Ðîçãëÿíåìî ìíîæèíè An =
= {x ∈ Dy(f) : (∀U ∈ Ux)(∀V ∈ Vy)(f(x, y) ∈
Wn, f(U × V ) 6⊆ Wn)}, n ∈ N, äå Ux i Vy �
ñèñòåìè îêîëiâ òî÷îê x i y âiäïîâiäíî. Çðî-
çóìiëî, ùî

∞⋃
n=1

An = Dy(f). Îñêiëüêè ìíîæè-
íà Dy(f) çàëèøêîâà, òî iñíóþòü íîìåð n0 i
âiäêðèòà ìíîæèíà G, òàêi, ùî ìíîæèíà An0

ùiëüíà â G. Ç ñèìåòðè÷íî¨ êâàçiíåïåðåðâíî-
ñòi â êîæíié òî÷öi ìíîæèíè G× {y} âèïëè-
âà¹, ùî iñíóþòü âiäêðèòà ìíîæèíà U i îêië
V òî÷êè y, òàêi, ùî U ⊆ G i f(U×V ) ⊆ Wn0 .
Òîäi U∩An0 = Ø. À öå ñóïåðå÷èòü ùiëüíîñòi
ìíîæèíè An0 â G. Îòæå, äëÿ êîæíîãî y ∈ B
ìíîæèíà Cy(f) ¹ çàëèøêîâîþ â X.

Îñêiëüêè ç êîæíî¨ âñþäè ùiëüíî¨ ìíî-
æèíè â Y ìîæíà âèäiëèòè çëi÷åííó âñþäè
ùiëüíó ìíîæèíó, òî iñíó¹ çëi÷åííà âñþäè
ùiëüíà ìíîæèíà B0 â Y , òàêà, ùî B0 ⊆ B.
Ïîçíà÷èìî X0 =

⋂
y∈B0

Cy(f). Ìíîæèíà X0 çà-

ëèøêîâà, áî êîæíà ìíîæèíà Cy(f) çàëèøêî-
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âà, à ìíîæèíà Y0 çëi÷åííà.
Ðîçãëÿíåìî çâóæåííÿ g = f |X0×Y . Ëåã-

êî áà÷èòè, ùî g ∈ CC(X0 × Y, Z). Îñêiëü-
êè ïðîñòið Y ¹ ïðîñòîðîì Ãàíà, òî âiäîáðà-
æåííÿ g ìà¹ âëàñòèâiñòü Ãàíà. Öå îçíà÷à¹,
ùî ìíîæèíà A = CY (g) = {x ∈ X0 :
{x}×Y ⊆ C(g)} ¹ çàëèøêîâîþ â X0. Îñêiëü-
êè X\A = (X\X0)∪(X0\A), ìíîæèíà X\X0

¹ ïåðøî¨ êàòåãîði¨ â X i ìíîæèíè X0 \ A ¹
ïåðøî¨ êàòåãîði¨ â X0, à çíà÷èòü i â X, òî
ìíîæèíà X \ A ¹ ïåðøî¨ êàòåãîði¨ â X, îò-
æå, A � çàëèøêîâà â X.

ßêùî òåïåð ñêîðèñòàòèñü ëåìîþ 2, òî
îäåðæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f ¹ íåïåðåðâ-
íèì íà A× Y .

Àíàëîãi÷íî äî òîãî, ÿê öå ðîáèëîñü â òåî-
ðåìi 3 ðîçãëÿäà¹òüñÿ âèïàäîê, êîëè X � äî-
âiëüíèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ç äðóãîþ àêñi-
îìîþ çëi÷åííîñòi.

Àâòîð âèñëîâëþ¹ ùèðó âäÿ÷íiñòü Ìàñëþ-
÷åíêó Âîëîäèìèðó Êèðèëîâè÷ó çà ïîñòà-
íîâêó çàäà÷ òà ÷èñëåííi êîíñóëüòàöi¨, à òà-
êîæ Ìèõàéëþêó Âîëîäèìèðó Âàñèëüîâè÷ó
çà öiííi ïîðàäè i âêàçiâêè.
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