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ßâíå âèçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi âèìàãà¹ ïåðåëi÷åííÿ âñiõ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, àáî æ òî÷íîãî îïèñàííÿ ¨õ. Öå æ ñàìå ñòîñó¹òüñÿ i çàìêíåíèõ
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ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë R ç òîïîëîãi¹þ ïîðîäæåíîþ çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ
ìåòðèêîþ d(x, y) = |x− y| ¹ äîñòàòíüî ñêëàäíèì. Òàêîæ âèçíà÷åííÿ
òîïîëîãi¨ çà äîïîìîãîþ îïåðàòîðà çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðà âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi, ¹ äîñòàòíüî ïðîñòèì, àëå âèìàãà¹ îïèñàííÿ âñiõ òàêèì
ìíîæèíè, íà ÿêèõ öåé îïåðàòîð äi¹ òîòîæíî. À òàêå îïèñàííÿ ìîæå áóòè
ÿê çàâãîäíî íåòðèâiàëüíèì.
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òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ iñíó¹ àíàëîã ïîíÿòòÿ ñèñòåìi (ñiì'¨) âiäêðèòèõ êóëü
ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó � öå áàçà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó, ÷è áàçà òîïîëîãi¨.
Îçíà÷èìî öå ïîíÿòòÿ.
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Îçíà÷åííÿ 3.2.1

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ B ⊆ τ íàçèâà¹òüñÿ áàçîþ

òîïîëîãi¨ τ , àáî áàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ), ÿêùî êîæíà
íåïîðîæíÿ âiäêðèòà ìíîæèíà â (X, τ) ¹ îá'¹äíàííÿì äåÿêî¨ ïiäñiì'¨ ñiì'¨
B.

Ç âèùå ñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ñiì'ÿ âñåìîæëèâèõ âiäêðèòèõ êóëü ó
ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði óòâîðþ¹ áàçó òîïîëîãi¨, ÿêà ïîðîäæó¹òüñÿ ìåòðèêîþ
íà öüîìó ïðîñòîði.

Ç îçíà÷åííÿ 3.2.1 âèïëèâà¹, ùî ñàìà òîïîëîãiÿ ¹ îäíi¹þ çi ñâî¨õ áàç, i
ñàìèõ ðiçíèõ áàç ôiêñîâàíî¨ òîïîëîãi¨ ìîæå áóòè äóæå áàãàòî. Òàêîæ, ç
îçíà÷åííÿ 3.2.1 âèïëèâà¹, ÿêùî B ¹ áàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X,
òî öÿ òîïîëîãiÿ ¹äèíà òà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ âñåìîæëèâèõ îá'¹äíàíü
åëåìåíòiâ ñiì'¨ B.

Çàóâàæèìî, òàêîæ, ùî ïîðîæíÿ ìíîæèíè ∅, ÿê åëåìåíò òîïîëîãi¨, äëÿ
äîâiëüíî¨ áàçè ìîæå áóòè çîáðàæåíà ÿê ïîðîæí¹ îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ öi¹¨
áàçè.

Ïðèêëàä 3.2.2

Îñêiëüêè êîæíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà ¹ îá'¹äíàííÿì ñâî¨õ åëåìåíòiâ, òî äëÿ
äîâiëüíî¨ ìíîæèíè X ñiì'ÿ, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ îäíîåëåìåíòíèõ
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X ¹ áàçîþ äèñêðåòíî¨ òîïîëîãi¨ τd íà X.
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ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði óòâîðþ¹ áàçó òîïîëîãi¨, ÿêà ïîðîäæó¹òüñÿ ìåòðèêîþ
íà öüîìó ïðîñòîði.

Ç îçíà÷åííÿ 3.2.1 âèïëèâà¹, ùî ñàìà òîïîëîãiÿ ¹ îäíi¹þ çi ñâî¨õ áàç, i
ñàìèõ ðiçíèõ áàç ôiêñîâàíî¨ òîïîëîãi¨ ìîæå áóòè äóæå áàãàòî. Òàêîæ, ç
îçíà÷åííÿ 3.2.1 âèïëèâà¹, ÿêùî B ¹ áàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X,
òî öÿ òîïîëîãiÿ ¹äèíà òà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ âñåìîæëèâèõ îá'¹äíàíü
åëåìåíòiâ ñiì'¨ B.

Çàóâàæèìî, òàêîæ, ùî ïîðîæíÿ ìíîæèíè ∅, ÿê åëåìåíò òîïîëîãi¨, äëÿ
äîâiëüíî¨ áàçè ìîæå áóòè çîáðàæåíà ÿê ïîðîæí¹ îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ öi¹¨
áàçè.

Ïðèêëàä 3.2.2

Îñêiëüêè êîæíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà ¹ îá'¹äíàííÿì ñâî¨õ åëåìåíòiâ, òî äëÿ
äîâiëüíî¨ ìíîæèíè X ñiì'ÿ, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ îäíîåëåìåíòíèõ
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X ¹ áàçîþ äèñêðåòíî¨ òîïîëîãi¨ τd íà X.
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Çàóâàæèìî, ùî ïåðåâiðÿòè ÷è ñiì'ÿ B ¹ áàçîþ êîíêðåòíî¨ òîïîëîãi¨,
çðó÷íî çà äîïîìîãîþ òàêîãî êðèòåðiþ:

Òâåðäæåííÿ 3.2.3

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ B ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ τ òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè B ⊆ τ i äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè V ∈ τ i äëÿ
äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ V iñíó¹ òàêèé åëåìåíò U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ V .

Äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ 3.2.3 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì îçíà÷åííÿ áàçè
òîïîëîãi¨.

Âïðàâà 3.2.1

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ B ¹ áàçîþ äèñêðåòíî¨ òîïîëîãi¨ τd íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè B ìiñòèòü óñi îäíîåëåìåíòíi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X.

Âïðàâà 3.2.2

Îïèøiòü áàçó àíòèäèñêðåòíî¨ òîïîëîãi¨ τad íà íåïîðîæíié ìíîæèíi X.
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Äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ 3.2.3 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì îçíà÷åííÿ áàçè
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òîäi, êîëè B ìiñòèòü óñi îäíîåëåìåíòíi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X.

Âïðàâà 3.2.2

Îïèøiòü áàçó àíòèäèñêðåòíî¨ òîïîëîãi¨ τad íà íåïîðîæíié ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Çàóâàæèìî, ùî ïåðåâiðÿòè ÷è ñiì'ÿ B ¹ áàçîþ êîíêðåòíî¨ òîïîëîãi¨,
çðó÷íî çà äîïîìîãîþ òàêîãî êðèòåðiþ:

Òâåðäæåííÿ 3.2.3

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ B ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ τ òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè B ⊆ τ i äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè V ∈ τ i äëÿ
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Ïðèðîäíî âèíèêà¹ ïèòàííÿ: çà âèêîíàííÿ ÿêèõ óìîâ ñiì'ÿ B ïiäìíîæèíè

ìíîæèíè X ¹ áàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X? Âiäïîâiäü íà öå ïèòàííÿ äà¹
òàêèé êðèòåðié:

Òâåðäæåííÿ 3.2.4
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òàêèé åëåìåíò U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ U1 ∩ U2;

(B2) äëÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà x ∈ X iñíó¹ òàêèé åëåìåíò U ∈ B, ùî x ∈ U .

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî ñiì'ÿ B ¹ áàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X. Òîäi ç òîãî,
ùî X ∈ τ âèïëèâà¹ óìîâà (B2), îñêiëüêè X =

⋃
B. Òàêîæ, îñêiëüêè ñiì'ÿ τ

çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ, òî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1).

Ïðèïóñòèìî, ùî óìîâè (B1) i (B2) âèêîíóþòüñÿ äëÿ ñiì'¨ B i ñiì'ÿ τ

ñêëàäà¹òüñÿ ç âñåìîæëèâèõ îá'¹äíàíü åëåìåíòiâ ñiì'¨ B. Òîäi ∅ ∈ τ i

X =
⋃

B ∈ τ , à îòæå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (O1) äëÿ ñiì'¨ τ . Î÷åâèäíî òàêîæ, ùî

âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (O3) äëÿ ñiì'¨ τ . Çàôiêñó¹ìî äîâiëüíi U, V ∈ τ . ßêùî

U ∩ V = ∅, òî U ∩ V ∈ τ çà ïîïåðåäíüî äîâåäåíèì. Ïðèïóñòèìî, ùî

U ∩ V = W ̸= ∅, U =
⋃

{Ui | Ui ∈ B, i ∈ I} i V =
⋃

{Vj | Vj ∈ B, j ∈ J}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ U ∩ V iñíóþòü Ui i Vj òàêi, ùî x ∈ Ui ∩ Vj ⊆ U ∩ V . Ç

óìîâè (B1) âèïëèâà¹, ùî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò Wi,j ∈ B, ùî x ∈ Wi,j ⊆ Ui ∩ Vj .

Ç îñòàííüîãî âêëþ÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî U ∩ V ∈ τ . ■
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Íàäàëi, ÿêùî B � áàçà òîïîëîãi¨ τ íà X, òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî B
ïîðîäæó¹ òîïîëîãiþ τ íà X.

Ïðèêëàä 3.2.5

Ñiì'ÿ BZL = {[a, b) | a < b, a, b ∈ R} (äèâ. ðèñ.)

[ )
x0 x0+1

[ [ ) )
a1 a2

a

b1 b2

b

x1

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (B1) i (B2). Ñïðàâäi, x0 ∈ [x0, x0 + 1) äëÿ äîâiëüíîãî
äiéñíîãî ÷èñëà x0. ßêùî x1 ∈ [a1, b1) ∩ [a2, b2), òî
x1 ∈ [a, b) ⊆ [a1, b1) ∩ [a2, b2), äå a = max{a1, a2} i b = min{b1, b2}.
Òîïîëîãiÿ τZL íà R, ïîðîäæåíà áàçîþ BZL, íàçèâà¹òüñÿ òîïîëîãi¹þ
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Ïðèêëàä 3.2.6

Êîæåí ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïðîñòîðîì ç ïåðøîþ àêñiîìîþ
çëi÷åííîñòi. Ñïðàâäi, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x0 ∈ X
ñiì'ÿ

B(x0) =
{
B 1

n
(x0) | n ∈ N

}
âiäêðèòèõ êóëü ç öåíòðîì â òî÷öi x0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ ïîðîäæåíî¨
ìåòðèêîþ d íà X â òî÷öi x0. Îäíàê, íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ïðîñòið íå
ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Ïðèêëàä 3.2.7
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Ïðèêëàä 3.2.6

Êîæåí ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïðîñòîðîì ç ïåðøîþ àêñiîìîþ
çëi÷åííîñòi. Ñïðàâäi, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x0 ∈ X
ñiì'ÿ

B(x0) =
{
B 1

n
(x0) | n ∈ N

}
âiäêðèòèõ êóëü ç öåíòðîì â òî÷öi x0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ ïîðîäæåíî¨
ìåòðèêîþ d íà X â òî÷öi x0. Îäíàê, íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ïðîñòið íå
ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Ïðèêëàä 3.2.7

Íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë R òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ
åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ d(x, y) = |x− y|, íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî
åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà R. Îñêiëüêè âiäêðèòèìè êóëÿìè â R çi
çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) | a < b, a, b ∈ R}
¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà R.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.
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Ïðèêëàä 3.2.6

Êîæåí ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïðîñòîðîì ç ïåðøîþ àêñiîìîþ
çëi÷åííîñòi. Ñïðàâäi, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x0 ∈ X
ñiì'ÿ

B(x0) =
{
B 1

n
(x0) | n ∈ N

}
âiäêðèòèõ êóëü ç öåíòðîì â òî÷öi x0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ ïîðîäæåíî¨
ìåòðèêîþ d íà X â òî÷öi x0. Îäíàê, íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ïðîñòið íå
ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Ïðèêëàä 3.2.7

Íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë R òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ
åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ d(x, y) = |x− y|, íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî
åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà R. Îñêiëüêè âiäêðèòèìè êóëÿìè â R çi
çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) | a < b, a, b ∈ R}
¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà R.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.
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Ïðèêëàä 3.2.6

Êîæåí ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïðîñòîðîì ç ïåðøîþ àêñiîìîþ
çëi÷åííîñòi. Ñïðàâäi, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x0 ∈ X
ñiì'ÿ

B(x0) =
{
B 1

n
(x0) | n ∈ N

}
âiäêðèòèõ êóëü ç öåíòðîì â òî÷öi x0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ ïîðîäæåíî¨
ìåòðèêîþ d íà X â òî÷öi x0. Îäíàê, íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ïðîñòið íå
ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Ïðèêëàä 3.2.7

Íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë R òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ
åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ d(x, y) = |x− y|, íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî
åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà R. Îñêiëüêè âiäêðèòèìè êóëÿìè â R çi
çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) | a < b, a, b ∈ R}
¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà R.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.
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Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà I.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (I, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.

aÍàäàëi çàìêíåíèé îäèíè÷íèé iíòåðâàë [0, 1] äiéñíèõ ÷èñåë iç çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ
τu áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç I.
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Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà I.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (I, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.

aÍàäàëi çàìêíåíèé îäèíè÷íèé iíòåðâàë [0, 1] äiéñíèõ ÷èñåë iç çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ
τu áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç I.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà I.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (I, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.

aÍàäàëi çàìêíåíèé îäèíè÷íèé iíòåðâàë [0, 1] äiéñíèõ ÷èñåë iç çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ
τu áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç I.
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Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà I.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (I, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.

aÍàäàëi çàìêíåíèé îäèíè÷íèé iíòåðâàë [0, 1] äiéñíèõ ÷èñåë iç çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ
τu áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç I.
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Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà I.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (I, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.

aÍàäàëi çàìêíåíèé îäèíè÷íèé iíòåðâàë [0, 1] äiéñíèõ ÷èñåë iç çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ
τu áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç I.
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Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ åâêëiäîâî¨ òîïîëîãi¨ τu íà I.
Êðiì òîãî êîæåí åëåìåíò, ÿêèé ¹ îá'¹äíàííÿì åëåìåíòiâ ñiì'¨ Bu ìîæíà
çîáðàçèòè ÿê çëi÷åííå îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ¨¨ ïiäñiì'¨

B′
u = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ Q} .

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïðîñòið (I, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó, òîáòî ¹ ïðîñòîðîì ç
äðóãîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi.

aÍàäàëi çàìêíåíèé îäèíè÷íèé iíòåðâàë [0, 1] äiéñíèõ ÷èñåë iç çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ
τu áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç I.
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Ïðèêëàä 3.2.8

Íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëia I = [0, 1] ìíîæèíè äiéñíèõ ÷èñåë R
òîïîëîãiÿ τu, ïîðîäæåíà çâè÷àéíîþ åâêëiäîâîþ ìåòðèêîþ

d(x, y) = |x− y|,

íàçèâà¹òüñÿ çâè÷àéíîþ àáî åâêëiäîâîþ òîïîëîãi¹þ íà I. Îñêiëüêè
âiäêðèòèìè êóëÿìè â I çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ âiäðèòi iíòåðâàëè, òî
ñiì'ÿ

Bu = {(a, b) ∩ [0, 1] | a < b, a, b ∈ R}
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Ïðèêëàä 3.2.9

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ

B =
{[

a, a+ 1
n

)
| a ∈ R, n ∈ N

}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ ñòðiëêè Çîðãåíôðåÿ τZL íà R.
Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé U � äîâiëüíà âiäêðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (R, τZL) i x ∈ U � äîâiëüíà òî÷êà. Îñêiëüêè ñiì'ÿ

BZL = {[a, b) | a < b, a, b ∈ R}

¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ τZL (äèâ. ïðèêëàä 3.2.5), òî çà òâåðäæåííÿì 3.2.3 iñíó¹
åëåìåíò [c, d) áàçè BZL òàêèé, ùî x ∈ [c, d) ⊆ U . Î÷åâèäíî, ùî c ⩽ x < d.
Iñíó¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî n òàêå, ùî 1

n
< d− x, à îòæå ìà¹ìî

x ∈
[
x, x+ 1

n

)
⊆ [c, d) ⊆ U

i, î÷åâèäíî, ùî
[
x, x+ 1

n

)
∈ τZL. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ òâåðäæåííÿì 3.2.3.
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n
< d− x, à îòæå ìà¹ìî
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[
x, x+ 1

n

)
∈ τZL. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ òâåðäæåííÿì 3.2.3.
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Ïðèêëàä 3.2.10

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ
τZ = {U ⊆ X | X \ U − ñêií÷åííà, àáî U = ∅} .

íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Ðîçâ'ÿçîê. Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X iñíó¹
çëi÷åííà áàçà B = {Ui | i ∈ N} òîïîëîãi¨ τZ . Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà
Ui ∈ B ìíîæèíà X \ Ui ñêií÷åííà, i îñêiëüêè îá'¹äíàííÿ çëi÷åííî¨
êiëüêîñòi ñêií÷åííèõ ìíîæèí � çëi÷åííà ìíîæèíà, òî

A = X \
⋃

{X \ Ui | Ui ∈ B}
� íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ A ìà¹ìî, ùî
X \ {x} ∈ τZ , îäíàê Ui ⊈ X \ {x} äëÿ äîâiëüíîãî Ui ∈ B, ïðîòèði÷÷ÿ. Ç
îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãiÿ τZ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi
X íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Âïðàâà 3.2.4

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ τcc = {U ⊆ X | X \ U − çëi÷åííà, àáî U = ∅} íà
íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

Âïðàâà 3.2.5

Äîâåäiòü, ùî ñòðiëêà Çîð åíôðåÿ (R, τZL) ¹ ïðîñòîðîì ç ïåðøîþ àêñiîìîþ
çëi÷åííîñòi, ÿêèé íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.
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Òâåðäæåííÿ 3.2.11 íàäà¹ ïåðåäóìîâè îçíà÷åííÿ ïåðåäáàçè òîïîëîãi¨.
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Äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè X òàêî¨, ùî
⋃

P = X, âñi
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ïðè÷îìó òîïîëîãiÿ τ ¹ íàéñëàáøîþ ñåðåä òèõ, ÿêi ìiñòÿòü ñiì'þ P.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî
⋃

B = X i ñiì'ÿ B çàìêíåíà ñòîñîâíî

ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ, à îòæå âèêîíóþòüñÿ óìîâè (B1) i (B2)
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ßêùî âñi åëåìåíòè ñiì'¨ P ¹ âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè â äåÿêié òîïîëîãi¨ τ ′

íà X, òî i âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè ¹ ¨õíi ñêií÷åííi ïåðåòèíè, à îòæå
B ⊆ τ ′. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi âñåìîæëèâi îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ñiì'¨ B
¹ åëåìåíòàìè ñiì'¨ τ ′, à îòæå τ ⊆ τ ′. ■
Îçíà÷åíí 3.2.12

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ P ⊆ τ íàçèâà¹òüñÿ
ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi¨ τ , àáî ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ),
ÿêùî âñi ñêií÷åííi ïåðåòèíè ñiì'¨ P óòâîðþþòü äåÿêó áàçó òîïîëîãi¨ τ .

Íàäàëi, ÿêùî P � ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨ τ íà X, òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî P
ïîðîäæó¹ òîïîëîãiþ τ íà X.

Ç òâåðäæåííÿ 3.2.11 âèïëèâà¹, ùî äîâiëüíà ñiì'ÿ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè

X òàêà, ùî
⋃

P = X ¹ ïåðåäáàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X.
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Îçíà÷åíí 3.2.12

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ P ⊆ τ íàçèâà¹òüñÿ
ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi¨ τ , àáî ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ),
ÿêùî âñi ñêií÷åííi ïåðåòèíè ñiì'¨ P óòâîðþþòü äåÿêó áàçó òîïîëîãi¨ τ .

Íàäàëi, ÿêùî P � ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨ τ íà X, òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî P
ïîðîäæó¹ òîïîëîãiþ τ íà X.

Ç òâåðäæåííÿ 3.2.11 âèïëèâà¹, ùî äîâiëüíà ñiì'ÿ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè

X òàêà, ùî
⋃

P = X ¹ ïåðåäáàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X.
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Òâåðäæåííÿ 3.2.11 íàäà¹ ïåðåäóìîâè îçíà÷åííÿ ïåðåäáàçè òîïîëîãi¨.

Òâåðäæåííÿ 3.2.11

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè X òàêî¨, ùî
⋃

P = X, âñi

ñêií÷åííi ïåðåòèíè ñiì'¨ P óòâîðþþòü áàçó B äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X,
ïðè÷îìó òîïîëîãiÿ τ ¹ íàéñëàáøîþ ñåðåä òèõ, ÿêi ìiñòÿòü ñiì'þ P.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî
⋃

B = X i ñiì'ÿ B çàìêíåíà ñòîñîâíî

ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ, à îòæå âèêîíóþòüñÿ óìîâè (B1) i (B2)
òâåðäæåííÿ 3.2.4. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî B � áàçà äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X.

ßêùî âñi åëåìåíòè ñiì'¨ P ¹ âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè â äåÿêié òîïîëîãi¨ τ ′

íà X, òî i âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè ¹ ¨õíi ñêií÷åííi ïåðåòèíè, à îòæå
B ⊆ τ ′. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi âñåìîæëèâi îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ñiì'¨ B
¹ åëåìåíòàìè ñiì'¨ τ ′, à îòæå τ ⊆ τ ′. ■
Îçíà÷åíí 3.2.12

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ P ⊆ τ íàçèâà¹òüñÿ
ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi¨ τ , àáî ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ),
ÿêùî âñi ñêií÷åííi ïåðåòèíè ñiì'¨ P óòâîðþþòü äåÿêó áàçó òîïîëîãi¨ τ .

Íàäàëi, ÿêùî P � ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨ τ íà X, òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî P
ïîðîäæó¹ òîïîëîãiþ τ íà X.

Ç òâåðäæåííÿ 3.2.11 âèïëèâà¹, ùî äîâiëüíà ñiì'ÿ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè

X òàêà, ùî
⋃

P = X ¹ ïåðåäáàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X.
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Òâåðäæåííÿ 3.2.11 íàäà¹ ïåðåäóìîâè îçíà÷åííÿ ïåðåäáàçè òîïîëîãi¨.

Òâåðäæåííÿ 3.2.11

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè X òàêî¨, ùî
⋃

P = X, âñi

ñêií÷åííi ïåðåòèíè ñiì'¨ P óòâîðþþòü áàçó B äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X,
ïðè÷îìó òîïîëîãiÿ τ ¹ íàéñëàáøîþ ñåðåä òèõ, ÿêi ìiñòÿòü ñiì'þ P.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî
⋃

B = X i ñiì'ÿ B çàìêíåíà ñòîñîâíî

ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ, à îòæå âèêîíóþòüñÿ óìîâè (B1) i (B2)
òâåðäæåííÿ 3.2.4. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî B � áàçà äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X.

ßêùî âñi åëåìåíòè ñiì'¨ P ¹ âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè â äåÿêié òîïîëîãi¨ τ ′

íà X, òî i âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè ¹ ¨õíi ñêií÷åííi ïåðåòèíè, à îòæå
B ⊆ τ ′. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi âñåìîæëèâi îá'¹äíàííÿ åëåìåíòiâ ñiì'¨ B
¹ åëåìåíòàìè ñiì'¨ τ ′, à îòæå τ ⊆ τ ′. ■
Îçíà÷åíí 3.2.12

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ñiì'ÿ P ⊆ τ íàçèâà¹òüñÿ
ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi¨ τ , àáî ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ),
ÿêùî âñi ñêií÷åííi ïåðåòèíè ñiì'¨ P óòâîðþþòü äåÿêó áàçó òîïîëîãi¨ τ .

Íàäàëi, ÿêùî P � ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨ τ íà X, òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî P
ïîðîäæó¹ òîïîëîãiþ τ íà X.

Ç òâåðäæåííÿ 3.2.11 âèïëèâà¹, ùî äîâiëüíà ñiì'ÿ P ïiäìíîæèí ìíîæèíè

X òàêà, ùî
⋃

P = X ¹ ïåðåäáàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X.
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Îçíà÷åííÿ 3.2.13

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X âèçíà÷åíà
áàçà B(x) ïðîñòîðó (X, τ) â òî÷öi x. Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X íàçèâà¹òüñÿ
ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ).

Òâåðäæåííÿ 3.2.14

Ñiì'ÿ {B(x)}x∈X ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ ñèñòåìîþ âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äëÿ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ íà X òîäi i ëèøå
òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(BP1) B(x) ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X i x ∈ U äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(BP2) ÿêùî x ∈ U ∈ B(y), òî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî V ⊆ U ;

(BP3) äëÿ äîâiëüíèõ U1, U2 ∈ B(x) iñíó¹ òàêèé åëåìåíò V ∈ B(x), ùî
V ⊆ U1 ∩ U2.

Äîâåäåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî äîâiëüíà ñèñòåìà {B(x)}x∈X âiäêðèòèõ îêîëiâ
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i
(BP3). Ñïðàâäi, âëàñòèâiñòü (BP1) âèïëèâà¹ áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ
áàçè â òî÷öi x. Âëàñòèâîñòi (BP2) i (BP3) òàêîæ âèïëèâàþòü ç öüîãî
îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè U ∈ B(y) i U1 ∩ U2 � âiäêðèòà ìíîæèíà, ùî ìiñòèòü
òî÷êó x.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå. ■
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Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X
òàêi óìîâè ¹ åêâiâàëåíòíèìè:

(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî
U ∈ B(x).

Äîâåäåííÿ. Iìïëiêàöiÿ (i) ⇒ (ii) âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ äî÷êè äîòèêó
ìíîæèíè.

Iìïëiêàöiÿ (ii) ⇒ (iii) î÷åâèäíà.

(iii) ⇒ (i) Ïðèïóñòèìî, ùî x /∈ Cl(A). Iñíó¹ âiäêðèòèé îêië V òî÷êè x
òàêèé, ùî V ∩A = ∅. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x iñíó¹
åëåìåíò U ∈ B(x) òàêèé, ùî U ⊆ V . Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî U ∩A = ∅, à öå
ñóïåðå÷èòü óìîâi (iii). ■
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Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X
òàêi óìîâè ¹ åêâiâàëåíòíèìè:

(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî
U ∈ B(x).

Äîâåäåííÿ. Iìïëiêàöiÿ (i) ⇒ (ii) âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ äî÷êè äîòèêó
ìíîæèíè.

Iìïëiêàöiÿ (ii) ⇒ (iii) î÷åâèäíà.

(iii) ⇒ (i) Ïðèïóñòèìî, ùî x /∈ Cl(A). Iñíó¹ âiäêðèòèé îêië V òî÷êè x
òàêèé, ùî V ∩A = ∅. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x iñíó¹
åëåìåíò U ∈ B(x) òàêèé, ùî U ⊆ V . Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî U ∩A = ∅, à öå
ñóïåðå÷èòü óìîâi (iii). ■
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Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X
òàêi óìîâè ¹ åêâiâàëåíòíèìè:

(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî
U ∈ B(x).

Äîâåäåííÿ. Iìïëiêàöiÿ (i) ⇒ (ii) âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ äî÷êè äîòèêó
ìíîæèíè.

Iìïëiêàöiÿ (ii) ⇒ (iii) î÷åâèäíà.

(iii) ⇒ (i) Ïðèïóñòèìî, ùî x /∈ Cl(A). Iñíó¹ âiäêðèòèé îêië V òî÷êè x
òàêèé, ùî V ∩A = ∅. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x iñíó¹
åëåìåíò U ∈ B(x) òàêèé, ùî U ⊆ V . Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî U ∩A = ∅, à öå
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âèïëèâà¹, ùî U ∩A = ∅, à öå ñóïåðå÷èòü íàøîìó ïðèïóùåííþ. Ç
îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹, ùî U ∩ Cl(A) = ∅.
Äðóãå ÷àñòèíà íàñëiäêó âèïëèâà¹ ç ïåðøî¨. ■
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(iii) iñíó¹ áàçà B ïðîñòîðó (X, τ) òàêà, ùî U ∩A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî
U ∈ B.
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òîáòî ìíîæèíà U ìiñòèòü òî÷êó ìíîæèíè A, âiäìiííó âiä òî÷êè x.

ßêùî êîæåí åëåìåíò U äåÿêî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x ïðîñòîðó X ìiñòèòü
äåÿêó òî÷êó ìíîæèíè A, âiäìiííó âiä òî÷êè x, òîáòî U ∩ (A \ {x}) ̸= ∅ äëÿ
êîæíîãî åëåìåíòà U áàçè B(x), òî x ∈ Cl(A \ {x}) çà òâåðäæåííÿì 3.2.15,
à öå îçíà÷à¹ ùî x ∈ Ad. ■
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
Íàñòóïíó òåîðåìó ìè áóäåìî ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî â äîâåäåííÿõ.

Òåîðåìà 3.2.19

ßêùî ìíîæèíà A ùiëüíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X, òî
Cl(U) = Cl(U ∩A) äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ ìíîæèíè U â X.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Cl(U) i äîâiëüíîãî ¨¨ îêîëó W ó
ïðîñòîði X ïåðåòèí W ∩ U ¹ âiäêðèòîþ íåïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.1.28 ìà¹ìî, ùî W ∩ U ∩A ̸= ∅. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 3.2.15
âèïëèâà¹, ùî x ∈ Cl(U ∩A). Îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ
Cl(U) ⊆ Cl(U ∩A). Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ Cl(U ∩A) ⊆ Cl(U) î÷åâèäíå. ■
Òâåðäæåííÿ 3.1.28
Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:

1 Ìíîæèíà A ¹ ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè ìíîæèíè A.

2 Ìíîæèíà A ¹ êîùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü òî÷êè äîïîâíåííÿ ìíîæèíè A.

3 Ìíîæèíà A ¹ íiäå ùiëüíîþ â ïðîñòîði X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ
âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â X ìiñòèòü íåïîðîæíþ âiäêðèòó ìíîæèíó, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ A.

Òâåðäæåííÿ 3.2.15

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X òàêi óìîâè ¹
åêâiâàëåíòíèìè:
(i) x ∈ Cl(A);

(ii) U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B(x) â òî÷öi x i äîâiëüíîãî U ∈ B(x);

(iii) iñíó¹ áàçà B(x) â òî÷öi x òàêà, ùî U ∩ A ̸= ∅ äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ B(x).
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Ç âëàñòèâîñòi (CO3) îïåðàòîðà çàìèêàííÿ âèïëèâà¹, ùî çàìèêàííÿ
ñêií÷åííîãî îá'¹äíàííÿ ìíîæèí çáiãà¹òüñÿ ç îá'¹äíàííÿì çàìèêàííÿ öèõ
ìíîæèí, òîáòî îïåðàòîð çàìèêàííÿ ¹ ñêií÷åííî àäèòèâíèì. Âèÿâëÿ¹òüñÿ,
ùî îïåðàòîð çàìèêàííÿ íå ¹ çëi÷åííî àäèòèâíèì, òîáòî çàìèêàííÿ
çëi÷åííîãî îá'¹äíàííÿ ìíîæèí íå çáiãà¹òüñÿ ç îá'¹äíàííÿì çàìèêàííÿ öèõ
ìíîæèí.
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Íà R çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ ðîçãëÿíåìî çëi÷åííó ñiì'þ çàìêíåíèõ
îäíîòî÷êîâèõ ïiäìíîæèí
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Ñiì'ÿ {As}s∈S ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ ëîêàëüíî

ñêií÷åííîþ, ÿêùî äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ X iñíó¹ òàêèé ¨¨ îêië U , ùî
ìíîæèíà

{s ∈ S | U ∩As ̸= ∅}

ñêií÷åííà. ßêùî äîâiëüíà òî÷êà x ∈ X ìà¹ îêië, ÿêèé ïåðåòèíà¹òüñÿ íå
áiëüøå íiæ ç îäíi¹þ ìíîæèíîþ ñiì'¨ {As}s∈S , òî ìè íàçèâà¹ìî ñiì'þ
{As}s∈S äèñêðåòíîþ. Î÷åâèäíî, ùî êîæíà äèñêðåòíà ñiì'ÿ, à òàêîæ
äîâiëüíà ñêií÷åííà ñiì'ÿ ¹ ëîêàëüíî ñêií÷åííîþ.
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Òåîðåìà 3.2.21

Äëÿ êîæíî¨ ëîêàëüíî ñêií÷åííî¨ ñiì'¨ {As}s∈S ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X
âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

ClX
( ⋃

s∈S
As

)
=

⋃
s∈S

ClX(As).

Äîâåäåííÿ. Ç íàñëiäêó 3.1.17(iv) âèïëèâà¹ âêëþ÷åííÿ

ClX(As) ⊆ ClX
( ⋃

s∈S
As

)
äëÿ äîâiëüíîãî s ∈ S, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ âêëþ÷åííÿ⋃

s∈S
ClX(As) ⊆ ClX

( ⋃
s∈S

As

)
.

Äëÿ òîãî, ùîá äîâåñòè îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ, çàóâàæèìî, ùî ç ëîêàëüíî¨ ñêií÷åííîñòi ñiì'¨
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s∈S
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iñíó¹ òàêèé ¨¨ îêië U , ùî ìíîæèíà

S0 = {s ∈ S | U ∩ As ̸= ∅}
ñêií÷åííà. Ç òâåðäæåííÿ 3.2.15 âèïëèâà¹, ùî

x /∈ ClX
( ⋃

s∈S\S0

As

)
.

Îñêiëüêè

x ∈ ClX
( ⋃

s∈S
As

)
= ClX

( ⋃
s∈S0

As

)
∪ ClX

( ⋃
s∈S\S0

As

)
,

òî ìà¹ìî
x ∈ ClX

( ⋃
s∈S0

As

)
=

⋃
s∈S0

ClX(As) ⊆
⋃
s∈S

ClX(As),

ùî i çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè. ■
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F . ßêùî âñi åëåìåíòè ñiì'¨ F ¹ çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè

òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî F � çàìêíåíà ìíîæèíà â ïðîñòîði X. ßêùî
âñi åëåìåíòè ñiì'¨ F ¹ âiäêðèòî-çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè â ïðîñòîði X, òî
ìíîæèíà F òàêîæ ¹ âiäêðèòî-çàìêíåíîþ â X.

Òåîðåìà 3.2.23

Íåõàé {As}s∈S � ëîêàëüíî ñêií÷åííà (äèñêðåòíà) ñiì'ÿ ïiäìíîæèí
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X. Òîäi ñiì'ÿ {ClX(As)}s∈S ¹ òàêîæ ëîêàëüíî
ñêií÷åííîþ (äèñêðåòíîþ) â X.

Ùiëüíiñòþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ êàðäèíàë
d((X, τ)) = min {|A| | Cl(A) = X} .

Îçíà÷åííÿ 3.2.24

Òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ ñåïàðåáåëüíèì, ÿêùî (X, τ)
ìiñòèòü çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó, òîáòî d((X, τ)) ⩽ ℵ0.

Ç íàñëiäêó 3.2.17 âèïëèâà¹

Íàñëiäîê 3.2.25

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü
d((X, τ)) ⩽ w((X, τ)).
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Íàñëiäîê 3.2.22

Íåõàé F � ëîêàëüíî ñêií÷åííà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X
i F =

⋃
F . ßêùî âñi åëåìåíòè ñiì'¨ F ¹ çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè

òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî F � çàìêíåíà ìíîæèíà â ïðîñòîði X. ßêùî
âñi åëåìåíòè ñiì'¨ F ¹ âiäêðèòî-çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè â ïðîñòîði X, òî
ìíîæèíà F òàêîæ ¹ âiäêðèòî-çàìêíåíîþ â X.

Òåîðåìà 3.2.23

Íåõàé {As}s∈S � ëîêàëüíî ñêií÷åííà (äèñêðåòíà) ñiì'ÿ ïiäìíîæèí
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X. Òîäi ñiì'ÿ {ClX(As)}s∈S ¹ òàêîæ ëîêàëüíî
ñêií÷åííîþ (äèñêðåòíîþ) â X.

Ùiëüíiñòþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ êàðäèíàë
d((X, τ)) = min {|A| | Cl(A) = X} .

Îçíà÷åííÿ 3.2.24

Òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ ñåïàðåáåëüíèì, ÿêùî (X, τ)
ìiñòèòü çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó, òîáòî d((X, τ)) ⩽ ℵ0.

Ç íàñëiäêó 3.2.17 âèïëèâà¹

Íàñëiäîê 3.2.25

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü
d((X, τ)) ⩽ w((X, τ)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.26

Íåõàé (R, τu) � äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ (äèâ. ïðèêëàä 3.2.7).
Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå
ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q
¹ ùiëüíîþ â (R, τu), i òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R, τu) ìà¹ çëi÷åííó áàçó (äèâ.
ïðèêëàä 3.2.7). Îòæå, ìà¹ìî, ùî

d((R, τu)) = w((R, τu)) = ℵ0.

Ïðèêëàä 3.2.27

Íåõàé (R, τZL) � ñòðiëêà Çîðãåíôðåÿ. Îñêiëüêè ìiæ äâîìà ðiçíèìè
äiéñíèìè ÷èñëàìè iñíó¹ õî÷à á îäíå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî, òî çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q ¹ ùiëüíîþ â (R, τZL).
Îäíàê òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið ïðîñòið (R, τZL) íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè (äèâ.
âïðàâó 3.2.5). Îòæå,

d((R, τZL)) = ℵ0 < w((R, τZL)).
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Ïðèêëàä 3.2.28

Íåõàé

L =
{
(x, y) ∈ R2 | y ⩾ 0

}
,

L0 =
{
(x, y) ∈ R2 | y = 0

}
⊂ L

i L1 = L \ L0. Äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ L0 i äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà r > 0
÷åðåç U(x, r) ïîçíà÷èìî ìíîæèíó âñiõ òî÷îê ç L, ÿêi ëåæàòü â ñåðåäèíi
êðóãà ðàäióñi r, ùî äîòèêà¹òüñÿ ïðÿìî¨ L0 ó òî÷öi x (äèâ. ðèñ.).
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Ïðèêëàä 3.2.28 (ïðîäîâæåííÿ)

Íåõàé äàëi
Ui(x) = U

(
x, 1

i

)
∪ {x}, i ∈ N.

Äëÿ êîæíî¨ òî÷êè x ∈ L1 i äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà r > 0 ÷åðåç U(x, r)
ïîçíà÷èìî ìíîæèíó âñiõ òî÷îê ç L, ÿêi ëåæàòü â ñåðåäèíi êðóãà ðàäióñi r, i
íåõàé
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Âïðàâà 3.2.6

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ {B(x)}x∈L, îçíà÷åíà â ïðèêëàäi 3.2.28, äå
B(x) = {Ui(x) | i ∈ N}, çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i (BP3), à
òàêîæ äëÿ ïëîùèíè Íåìèöüêîãî âèêîíóþòüñÿ óìîâè:a

d(L) = χ(L) = ℵ0 i w(L) > ℵ0.

aÍàäàëi, ÿêùî çðîçóìiëî ïðî ÿêèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X éäå ìîâà, òî âàãó, õàðàêòåð
i ùiëüíiñòü öüîãî ïðîñòîðó X áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç w(X), χ(X) i d(X), âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.2.7

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ {Bu(x)}x∈I, äå

Bu(x) =


{Uε(0)=[0, ε) | 0 < ε < 1} , ÿêùî x = 0;
{Uε(x)=(x−ε, x+ε) | 0<x−ε<x+ε < 1} , ÿêùî 0<x<1;
{Uε(1)=(1− ε, 1] | 0 < ε < 1} , ÿêùî x = 1,

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (BP1), (BP2) i (BP3), à òàêîæ ¹ áàçîþ çâè÷àéíî¨
(åâêëiäîâî¨) òîïîëîãi¨ τu íà îäèíè÷íîìó çàìêíåíîìó iíòåðâàëi I.
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Ïðèêëàä 3.2.29

Íà ïëîùèíi R2 äàíî ñiì'þ ïiäìíîæèí

P =
{
R2,

{{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − ε)2 = ε2

}
| ε ∈ R \ {0}

}}
.

Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà R2, ïîðîäæåíà ïåðåäáàçîþ P.

Ïåðåâiðèìî:

(1) ÷è ñiì'ÿ P ¹ áàçîþ?

(2) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
ìà¹ çëi÷åííó áàçó?

(3) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì?

Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i ìåæó òàêèõ ïiäìíîæèí ó
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
:

(i) A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
;

(ii) B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4
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}
| ε ∈ R \ {0}

}}
.

Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà R2, ïîðîäæåíà ïåðåäáàçîþ P.

Ïåðåâiðèìî:

(1) ÷è ñiì'ÿ P ¹ áàçîþ?

(2) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
ìà¹ çëi÷åííó áàçó?

(3) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
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Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i ìåæó òàêèõ ïiäìíîæèí ó
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
:
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}
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
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Wε =
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(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − ε)2 = ε2

}
� öå êîëî ðàäióñà |ε| ç öåíòðîì ó òî÷öi (0, ε), ïðè÷îìó ε ̸= 0.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(1) Ñiì'ÿ P íå ¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi R2, îñêiëüêè
{(0, 0)} = W2 ∩W−1,5 � îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà, ÿêà íå åëåìåíòîì ñiì'¨ P,
à îòæå íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1) òâåðäæåííÿ 3.2.4.
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W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε

áàçè B. Òî÷êó (0, 0) ìiñòÿòü óñi åëåìåíòè áàçè B. Êîæíó òî÷êó (x, 0), äå
x ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò R2 áàçè B.
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W−1.5−1,5

(0, 0)
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Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε

áàçè B. Òî÷êó (0, 0) ìiñòÿòü óñi åëåìåíòè áàçè B. Êîæíó òî÷êó (x, 0), äå
x ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò R2 áàçè B.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε

áàçè B. Òî÷êó (0, 0) ìiñòÿòü óñi åëåìåíòè áàçè B. Êîæíó òî÷êó (x, 0), äå
x ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò R2 áàçè B.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε

áàçè B. Òî÷êó (0, 0) ìiñòÿòü óñi åëåìåíòè áàçè B. Êîæíó òî÷êó (x, 0), äå
x ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò R2 áàçè B.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Òåïåð ìè ïîáóäó¹ìî áàçó B òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P.
Ïîêëàäåìî B = P ∪ {(0, 0)}. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ B çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(B1) i (B2) òâåðäæåííÿ 3.2.4. Îïèøåìî áàçîâi îêîëè òî÷îê ìíîæèíè R2.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíó òî÷êó (x, y), äå y ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò Wε

áàçè B. Òî÷êó (0, 0) ìiñòÿòü óñi åëåìåíòè áàçè B. Êîæíó òî÷êó (x, 0), äå
x ̸= 0, ìiñòèòü ëèøå îäèí åëåìåíò R2 áàçè B.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.
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W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

y

x

W22

W−1.5−1,5
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(2) Ðîçãëÿíåìî åëåìåíò Wε áàçè B i òî÷êó (ε, ε) ∈ Wε. Îñêiëüêè ïiäñiì'ÿ
{Wε | ε ∈ R \ {0}} â B íåçëi÷åííà òà Wε1 ∩Wε2 = {(0, 0)} äëÿ äîâiëüíèõ
ðiçíèõ âiäìiííèõ âiä íóëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ε1 i ε2, òî íå iñíó¹ òàêî¨ çëi÷åííî¨
ñiì'¨ U = {Ui} âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, ùî

äëÿ äîâiëüíîãî ÷èñëà ε ∈ R \ {0} iñíó¹ âiäêðèòà ìíîæèíà Ui ∈ U òàêà, ùî
(ε, ε) ∈ Ui ⊆ Wε. Îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið

(
R2, τ

)
íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(3) Çàóâàæèìî, ùî êîæåí åëåìåíò áàçè B ìiñòèòü òî÷êó (0, 0). Òîäi çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî ìíîæèíà {(0, 0)} ùiëüíà â ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, à

îòæå òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(3) Çàóâàæèìî, ùî êîæåí åëåìåíò áàçè B ìiñòèòü òî÷êó (0, 0). Òîäi çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî ìíîæèíà {(0, 0)} ùiëüíà â ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, à

îòæå òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(3) Çàóâàæèìî, ùî êîæåí åëåìåíò áàçè B ìiñòèòü òî÷êó (0, 0). Òîäi çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî ìíîæèíà {(0, 0)} ùiëüíà â ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, à

îòæå òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(3) Çàóâàæèìî, ùî êîæåí åëåìåíò áàçè B ìiñòèòü òî÷êó (0, 0). Òîäi çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî ìíîæèíà {(0, 0)} ùiëüíà â ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, à

îòæå òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(3) Çàóâàæèìî, ùî êîæåí åëåìåíò áàçè B ìiñòèòü òî÷êó (0, 0). Òîäi çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî ìíîæèíà {(0, 0)} ùiëüíà â ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, à

îòæå òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

(3) Çàóâàæèìî, ùî êîæåí åëåìåíò áàçè B ìiñòèòü òî÷êó (0, 0). Òîäi çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî ìíîæèíà {(0, 0)} ùiëüíà â ïðîñòîði

(
R2, τ

)
, à

îòæå òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì.

y

x

W22

W−1.5−1,5

(0, 0)
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)

Çàóâàæèìî, ùî âíóòðiøíiñòü Int(A) ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði
(X, τ) ¹ íàéáiëüøîþ ñåðåä òàêèõ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó (X, τ), ÿêi ìiñòÿòüñÿ â A. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî äëÿ òîãî, ùîá
çíàéòè Int(A) ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ), äîñòàòíüî çíàéòè åëåìåíòè
áàçè òîïîëîãi¨ τ , ÿêi ìiñòÿòüñÿ â ìíîæèíi A òà îá'¹äíàòè ¨õ. Òàêîæ, çà
òâåðäæåííÿì 3.2.15 ïåðåâiðÿòè, ÷è òî÷êà x ¹ òî÷êîþ äîòèêó äî ìíîæèíè A
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) äîñòàòíüî ëèøå íà åëåìåíòàõ áàçè òîïîëîãi¨
τ .a

aÍàäàëi äëÿ ïðîñòîòè âèêëàäó çàìèêàííÿ ìíîæèíè A, ÿê ìè äîìîâëÿëèñÿ ðàíiøå,
áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç A.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.29 (ïðîäîâæåííÿ)
Âèêîðèñòàâøè ïîïåðåäíi äâà çàóâàæèííÿ îòðèìó¹ìî:

(i) Int(A)=
{
(x, y)∈R2 | x2+(y−4)2<16

}
∪
{
(x, y)∈R2 | x2+(y+4)2<16

}
∪ {(0, 0)},

A = R2, äå A =
{
(x, y) ∈ R2 | |x| < 4

}
(äèâ. ðèñ. (i));

(ii) Int(B) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
∪

{
(x, y) ∈ R2 | x2 + (y − 2)2 ⩽ 4

}
,

B = R2, äå B =
{
(x, y) ∈ R2 | |y| ⩽ 4

}
(äèâ. ðèñ. (ii));

(iii) Int(C) = {(0, 0)}, C = R2, äå C =
{
(x, y) ∈ R2 | x = 0

}
;

(iv) Int(D) = {(0, 0)}, D = R2, äå D = {(0, 0)}.
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Ïðèêëàä 3.2.30

Íåõàé X � äîâiëüíà íåñêií÷åííà ìíîæèíà, x0 � ôiêñîâàíà òî÷êà ìíîæèíè
X i τ � ñiì'ÿ, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X, ÿêi íå
ìiñòÿòü òî÷êè x0, à òàêîæ ç óñiõ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ÿêi ìàþòü
ñêií÷åííå äîïîâíåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Óñi
îäíîòî÷êîâi ïiäìíîæèíè òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ), çà âèêëþ÷åííÿì
îäíîòî÷êîâî¨ ìíîæèíè {x0}, ¹ âiäêðèòî-çàìêíåíèìè, à ìíîæèíà {x0} ¹
çàìêíåíîþ, àëå íå ¹ âiäêðèòîþ. Ñiì'ÿ, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ îäíîòî÷êîâèõ
ìíîæèí {x} òàêèõ, ùî x ̸= x0 i âñiõ ìíîæèíè âèãëÿäó X \ F , äå F �
ñêií÷åííà ïiäìíîæèíà â X, ¹ áàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ). Öÿ
áàçà ¹ áàçîþ ìiíiìàëüíî¨ ïîòóæíîñòi, à îòæå

w((X, τ)) = |X|.
Ñiì'ÿ, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ îäíîòî÷êîâèõ ìíîæèí {x} òàêèõ, ùî x ̸= x0 i
âñiõ ìíîæèíè âèãëÿäó X \ {x} t¹ ïåðåäáàçîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
(X, τ). Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X ìà¹ìî

A =

{
A, ÿêùî A− ñêií÷åííà ìíîæèíà;
A ∪ {x0}, ÿêùî A− íåñêií÷åííà ìíîæèíà

i

Int(A) =

{
A, ÿêùî X \A− ñêií÷åííà ìíîæèíà;
A \ {x0}, ÿêùî X \A− íåñêií÷åííà ìíîæèíà.

Ç ïåðåäîñòàííüî¨ ðiâíîñòi âèïëèâà¹, ùî äîâiëüíi äâi íåñêií÷åííi çàìêíåíi
ïiäìíîæèíè òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) ïåðåòèíàþòüñÿ.
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Ïðèêëàä 3.2.30
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çàìêíåíîþ, àëå íå ¹ âiäêðèòîþ. Ñiì'ÿ, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ îäíîòî÷êîâèõ
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Âïðàâà 3.2.8

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ τ , ÿêà îçíà÷åíà â ïðèêëàäi 3.2.30 ¹ òîïîëîãi¹þ.

Ïðèêëàä 3.2.31

Íà ïëîùèíi R2 äàíî ñiì'þ ïiäìíîæèí

P =
{{

(x, y) | x2 = a2, y ∈ R
}
| a ∈ R

}
∪ {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R} .

Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà R2, ïîðîäæåíà ïåðåäáàçîþ P.
Ïåðåâiðèòè:

(1) ÷è ñiì'ÿ P ¹ áàçîþ?

(2) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
ìà¹ çëi÷åííó áàçó?

(3) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì?

Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i ìåæó òàêèõ ïiäìíîæèí ó
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
:

(i) A =
{
(x, y) | y = x2

}
;

(ii) B =
{
(x, y) | y = (x− 1)2

}
;

(iii) C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1};
(iv) D = {(x, y) | |x|+ |y| < 2};
(v) E = {(1, 1)}.
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Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ τ , ÿêà îçíà÷åíà â ïðèêëàäi 3.2.30 ¹ òîïîëîãi¹þ.

Ïðèêëàä 3.2.31

Íà ïëîùèíi R2 äàíî ñiì'þ ïiäìíîæèí

P =
{{

(x, y) | x2 = a2, y ∈ R
}
| a ∈ R

}
∪ {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R} .

Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà R2, ïîðîäæåíà ïåðåäáàçîþ P.
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(1) ÷è ñiì'ÿ P ¹ áàçîþ?

(2) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
ìà¹ çëi÷åííó áàçó?
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(x, y) | y = x2
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;
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(x, y) | y = (x− 1)2

}
;

(iii) C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1};
(iv) D = {(x, y) | |x|+ |y| < 2};
(v) E = {(1, 1)}.
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òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
:

(i) A =
{
(x, y) | y = x2

}
;

(ii) B =
{
(x, y) | y = (x− 1)2

}
;

(iii) C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1};
(iv) D = {(x, y) | |x|+ |y| < 2};
(v) E = {(1, 1)}.
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Âïðàâà 3.2.8

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ τ , ÿêà îçíà÷åíà â ïðèêëàäi 3.2.30 ¹ òîïîëîãi¹þ.

Ïðèêëàä 3.2.31

Íà ïëîùèíi R2 äàíî ñiì'þ ïiäìíîæèí

P =
{{

(x, y) | x2 = a2, y ∈ R
}
| a ∈ R

}
∪ {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R} .

Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà R2, ïîðîäæåíà ïåðåäáàçîþ P.
Ïåðåâiðèòè:

(1) ÷è ñiì'ÿ P ¹ áàçîþ?

(2) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
ìà¹ çëi÷åííó áàçó?

(3) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì?

Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i ìåæó òàêèõ ïiäìíîæèí ó
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
:

(i) A =
{
(x, y) | y = x2

}
;

(ii) B =
{
(x, y) | y = (x− 1)2

}
;

(iii) C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1};
(iv) D = {(x, y) | |x|+ |y| < 2};
(v) E = {(1, 1)}.
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Âïðàâà 3.2.8

Äîâåäiòü, ùî ñiì'ÿ τ , ÿêà îçíà÷åíà â ïðèêëàäi 3.2.30 ¹ òîïîëîãi¹þ.

Ïðèêëàä 3.2.31

Íà ïëîùèíi R2 äàíî ñiì'þ ïiäìíîæèí

P =
{{

(x, y) | x2 = a2, y ∈ R
}
| a ∈ R

}
∪ {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R} .

Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà R2, ïîðîäæåíà ïåðåäáàçîþ P.
Ïåðåâiðèòè:

(1) ÷è ñiì'ÿ P ¹ áàçîþ?

(2) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
ìà¹ çëi÷åííó áàçó?

(3) ÷è òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
(
R2, τ

)
¹ ñåïàðàáåëüíèì?

Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i ìåæó òàêèõ ïiäìíîæèí ó
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði

(
R2, τ

)
:

(i) A =
{
(x, y) | y = x2

}
;

(ii) B =
{
(x, y) | y = (x− 1)2

}
;

(iii) C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1};
(iv) D = {(x, y) | |x|+ |y| < 2};
(v) E = {(1, 1)}.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. Ñïî÷àòêó çîáðàçèìî åëåìåíòè ñiì'¨ P íà ïëîùèíi R2. Î÷åâèäíî, ùî
åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨

P1 =
{{

(x, y) | x2
= a

2
, y ∈ R

}
| a ∈ R

}
¹ ïàðè âåðòèêàëüíèõ ïðÿìèõ x = |a| òà x = −|a|, ÿêùî a ̸= 0 (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi
ñèíiì êîëüîðîì), i ïðÿìà x = 0,

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)

à åëåìåíòàìè ïiäñiì'¨
P2 = {{(x, y) | y = b, x ∈ R} | b ∈ R}

¹ ãîðèçîíòàëüíi ïðÿìi y = b (íà ðèñ. (i) âîíè çîáðàæåíi îëèâêîâèì êîëüîðîì).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨



Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ U1 ∈ P1 i U2 ∈ P2 ìà¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ̸= ∅, i
íå iñíó¹ òàêîãî åëåìåíòà U ∈ P, ùî U ⊆ U1 ∩ U2. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñiì'ÿ P íå ìîæå áóòè áàçîþ òîïîëîãi¨ (íå âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (B1)).

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Çà âèçíà÷åííÿì ñiì'¨ P ìà¹ìî, ùî åëåìåíòè ç ñiì'¨ P1 àáî çáiãàþòüñÿ, àáî íå
ïåðåòèíàþòüñÿ. Àíàëîãi÷íó âëàñòèâiñòü çàäîâîëüíÿþòü åëåìåíòè ñiì'¨ P2. Îòîæ, ñiì'ÿ

B = {U1 ∩ U2 | U1 ∈ P1, U2 ∈ P2} = {{(−a, b), (a, b)} | a, b ∈ R}
¹ áàçîþ òîïîëîãi¨ íà R2, ïîðîäæåíîþ ïåðåäáàçîþ P. Åëåìåíòàìè áàçè B ¹ âñåìîæëèâi
îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè, ÿêi ëåæàòü íà îñi Oy (íà ðèñ. (ii) âîíè çîáðàæåíi ÷åðâîíèì
êîëüîðîì), à òàêîæ ìíîæèíè, ÿêi ïàðàìè òî÷îê, ñèìåòðè÷íèõ ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ.
(ii) âîíè çîáðàæåíi êîëüîðîì ìîðñüêî¨ õâèëi). Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî êîæíà
òî÷êà (x, y) ìà¹ íàéìåíøèé áàçîâèé îêië

U(x, y) =

{
{(x, y)}, ÿêùî x = 0;
{(x, y), (−x, y)}, ÿêùî x ̸= 0.

(1)

y

x−|a| |a|

b

(i)

y

x

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨

Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x

(0, 1)

B

(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî ïiäñiì'ÿ B0 = {(0, b) | b ∈ R} â B ¹ ïiäñiì'¹þ äîâiëüíî¨
áàçè òîïîëîãi¨ τ íà R2, ïîðîäæåíî¨ ïåðåäáàçîþ P, îñêiëüêè åëåìåíòàìè ¨¨ îäíîòî÷êîâi
ïiäìíîæèíè. Òàêîæ, ïîçàÿê |B0| = c, òî òîïîëîãiÿ τ íå ìà¹ çëi÷åííî¨ áàçè, à ç íàñëiäêó
3.2.17 i ïðèíöèïó Äiðiõëå âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (R2, τ) íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

(i) Îñêiëüêè ìíîæèíà A =
{
(x, y) | y = x2

}
ñèìåòðè÷íà ñòîñîâíî îñi Oy (äèâ. ðèñ. (i)),

y

x

Int(A)=A=A
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(ii)

òî ç îçíà÷åííÿ áàçè B âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè ìíîæèíè A ¹ âíóòðiøíiìè, à îòæå
Int(A) = A. Òàêîæ ç òîãî, ÿêùî (x, y) /∈ A âèïëèâà¹, ùî (−x, y) /∈ A (äèâ. ðèñ. (i)), òî ç

(1) îòðèìó¹ìî, ùî A = A i
Fr(A) = A \ Int(A) = A \ A = ∅.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
, x ̸= 0

}
∪

{
(x, y) | y = (x + 1)

2
, x ̸= 0

}
.

y

x

Int(A)=A=A

(i)
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x

(0, 1)

B

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)
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}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)
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}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî
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{
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∪
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
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∪
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
, x ̸= 0

}
∪

{
(x, y) | y = (x + 1)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)
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}
∪
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)
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∪
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)
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∪
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
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∪
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
, x ̸= 0

}
∪

{
(x, y) | y = (x + 1)

2
, x ̸= 0

}
.

y

x

Int(A)=A=A

(i)
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x
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
, x ̸= 0

}
∪

{
(x, y) | y = (x + 1)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
, x ̸= 0

}
∪

{
(x, y) | y = (x + 1)

2
, x ̸= 0

}
.

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y

x
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B

(ii)
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(ii) Îñêiëüêè ìíîæèíà B =
{
(x, y) | y = (x − 1)2

}
ìiñòèòü ëèøå îäíó òî÷êó ñèìåòðè÷íó

ñòîñîâíî îñi Oy (íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà øòðèõîâàíîþ ëiíi¹þ), öå òî÷êà
(0, 1), òî Int(B) = {(0, 1)}. Òàêîæ, ç ç (1) âèïëèâà¹, ùî âñi òî÷êè, ÿêi ñèìåòðè÷íi òî÷êàì
ìíîæèíè B ñòîñîâíî îñi Oy ¹ òî÷êàìè äîòèêó öi¹¨ ìíîæèíè, à îòæå

B =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
}

∪
{
(x, y) | y = (x + 1)

2
}

(íà ðèñ. (ii) ìíîæèíà B çîáðàæåíà ãîëóáîþ ëiíi¹þ). Î÷åâèäíî, ùî

Fr(B) = B \ {(0, 1)} =
{
(x, y) | y = (x − 1)

2
, x ̸= 0

}
∪

{
(x, y) | y = (x + 1)

2
, x ̸= 0

}
.

y

x

Int(A)=A=A

(i)

y
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(iii) Äëÿ ìíîæèíè C = {(x, y) | y = 0, x ⩾ −1} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)
âèïëèâà¹, ùî

Int(C) = {(x, y) | y = 0, |x| ⩽ 1} ,

C = {(x, y) | y = 0} ,

Fr(C) = {(x, y) | y = 0, x < −1} .

(iv) Äëÿ ìíîæèíè D = {(x, y) | |x| + |y| < 2} ç íàâåäåíèõ ìiðêóâàíü ó (i) òà (ii)

âèïëèâà¹, ùî Int(D) = D = D (äèâ. ðèñ.), à îòæå Fr(D) = ∅.

y

x−2 2

2

−2

Int(D) = D = D
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.2.31 (ïðîäîâæåííÿ)

(v) Äëÿ ìíîæèíè E = {(1, 1)} àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ùî

Int(E) = ∅, E = {(1, 1), (−1, 1)} i Fr(E) = {(1, 1), (−1, 1)} .

Ïðèêëàä 3.2.32

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τZ), îçíà÷åíèé ó âïðàâi 3.1.9, ¹
ñåïàðàáåëüíèì.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ). Îñêiëüêè äîâiëüíà íåïîðîæíÿ âiäêðèòà
ïiäìíîæèíà U â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ) ìà¹ ñêií÷åííå
äîïîâíåííÿ, òî A ∩ U ̸= ∅. Òîäi çà íàñëiäêîì 3.2.17 ìà¹ìî, ùî A �
ùiëüíà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τZ), à îòæå òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τZ) ¹ ñåïàðàáåëüíèì.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ íåçëi÷åííî¨ ìíîæèíè X òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið (X, τcc), îçíà÷åíèé ó ïðèêëàäi 3.1.31, íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì. Ñïðàâäi,
ÿêùî A � äîâiëüíà íåñêií÷åííà çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â (X, τcc), òî
X \A � âiäêðèòà ìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τcc), à îòæå çà íàñëiäêîì 3.2.17
òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið íå ¹ ñåïàðàáåëüíèì.
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Íà çàâåðøåííi öüîãî ïiäðîçäiëó ìè íàâåäåìî äâi òåîðåìè ïðî ñiì'¨ âiäêðèòèõ ìíîæèí â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði âàãè m. Öi òåîðåìè ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ ïiä ÷àñ äîâåäåíü
ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Us}s∈S âiäêðèòèõ

ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà ìíîæèíè S0 ⊆ S, ùî |S0| ⩽ m i
⋃

s∈S0

Us =
⋃
s∈S

Us.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî áàçó B òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
|B| ⩽ m, òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç B0 ñiì'þ âñiõ U ∈ B òàêèõ, ùî iñíó¹ s ∈ S, äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà U ⊆ Us. Êîæíîìó åëåìåíòó U ∈ B0 ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü iíäåêñ
s(U) ∈ S òàê, ùîá âèêîíóâàëîñü âêëþ÷åííÿ

U ⊆ Us(U). (2)

Îòîæ, âèçíà÷åíî âiäîáðàæåííÿ s : B0 → S. Äîâåäåìî, ùî ìíîæèíà S0 = s(B0) ⊆ S
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Î÷åâèäíî, ùî

|S0| = |s(B0)| ⩽ |B0| ⩽ |B| ⩽ m.

Âèáåðåìî òî÷êó x ∈
⋃
s∈S

Us. Iñíó¹ òàêèé iíäåêñ s ∈ S, ùî x ∈ Us i òàêèé áàçîâèé îêië

U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■
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Íà çàâåðøåííi öüîãî ïiäðîçäiëó ìè íàâåäåìî äâi òåîðåìè ïðî ñiì'¨ âiäêðèòèõ ìíîæèí â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði âàãè m. Öi òåîðåìè ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ ïiä ÷àñ äîâåäåíü
ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33
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U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■
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Íà çàâåðøåííi öüîãî ïiäðîçäiëó ìè íàâåäåìî äâi òåîðåìè ïðî ñiì'¨ âiäêðèòèõ ìíîæèí â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði âàãè m. Öi òåîðåìè ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ ïiä ÷àñ äîâåäåíü
ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Us}s∈S âiäêðèòèõ

ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà ìíîæèíè S0 ⊆ S, ùî |S0| ⩽ m i
⋃

s∈S0

Us =
⋃
s∈S

Us.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî áàçó B òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
|B| ⩽ m, òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç B0 ñiì'þ âñiõ U ∈ B òàêèõ, ùî iñíó¹ s ∈ S, äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà U ⊆ Us. Êîæíîìó åëåìåíòó U ∈ B0 ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü iíäåêñ
s(U) ∈ S òàê, ùîá âèêîíóâàëîñü âêëþ÷åííÿ

U ⊆ Us(U). (2)

Îòîæ, âèçíà÷åíî âiäîáðàæåííÿ s : B0 → S. Äîâåäåìî, ùî ìíîæèíà S0 = s(B0) ⊆ S
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Î÷åâèäíî, ùî

|S0| = |s(B0)| ⩽ |B0| ⩽ |B| ⩽ m.

Âèáåðåìî òî÷êó x ∈
⋃
s∈S

Us. Iñíó¹ òàêèé iíäåêñ s ∈ S, ùî x ∈ Us i òàêèé áàçîâèé îêië

U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■
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ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Us}s∈S âiäêðèòèõ

ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà ìíîæèíè S0 ⊆ S, ùî |S0| ⩽ m i
⋃

s∈S0

Us =
⋃
s∈S

Us.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî áàçó B òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
|B| ⩽ m, òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç B0 ñiì'þ âñiõ U ∈ B òàêèõ, ùî iñíó¹ s ∈ S, äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà U ⊆ Us. Êîæíîìó åëåìåíòó U ∈ B0 ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü iíäåêñ
s(U) ∈ S òàê, ùîá âèêîíóâàëîñü âêëþ÷åííÿ

U ⊆ Us(U). (2)

Îòîæ, âèçíà÷åíî âiäîáðàæåííÿ s : B0 → S. Äîâåäåìî, ùî ìíîæèíà S0 = s(B0) ⊆ S
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Î÷åâèäíî, ùî

|S0| = |s(B0)| ⩽ |B0| ⩽ |B| ⩽ m.

Âèáåðåìî òî÷êó x ∈
⋃
s∈S

Us. Iñíó¹ òàêèé iíäåêñ s ∈ S, ùî x ∈ Us i òàêèé áàçîâèé îêië

U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 12: Áàçà òà ïåðåäáàçà òîïîëîãi¨
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Íà çàâåðøåííi öüîãî ïiäðîçäiëó ìè íàâåäåìî äâi òåîðåìè ïðî ñiì'¨ âiäêðèòèõ ìíîæèí â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði âàãè m. Öi òåîðåìè ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ ïiä ÷àñ äîâåäåíü
ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Us}s∈S âiäêðèòèõ

ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà ìíîæèíè S0 ⊆ S, ùî |S0| ⩽ m i
⋃

s∈S0

Us =
⋃
s∈S

Us.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî áàçó B òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
|B| ⩽ m, òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç B0 ñiì'þ âñiõ U ∈ B òàêèõ, ùî iñíó¹ s ∈ S, äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà U ⊆ Us. Êîæíîìó åëåìåíòó U ∈ B0 ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü iíäåêñ
s(U) ∈ S òàê, ùîá âèêîíóâàëîñü âêëþ÷åííÿ

U ⊆ Us(U). (2)

Îòîæ, âèçíà÷åíî âiäîáðàæåííÿ s : B0 → S. Äîâåäåìî, ùî ìíîæèíà S0 = s(B0) ⊆ S
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Î÷åâèäíî, ùî

|S0| = |s(B0)| ⩽ |B0| ⩽ |B| ⩽ m.

Âèáåðåìî òî÷êó x ∈
⋃
s∈S

Us. Iñíó¹ òàêèé iíäåêñ s ∈ S, ùî x ∈ Us i òàêèé áàçîâèé îêië

U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■
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Íà çàâåðøåííi öüîãî ïiäðîçäiëó ìè íàâåäåìî äâi òåîðåìè ïðî ñiì'¨ âiäêðèòèõ ìíîæèí â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði âàãè m. Öi òåîðåìè ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ ïiä ÷àñ äîâåäåíü
ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Us}s∈S âiäêðèòèõ

ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà ìíîæèíè S0 ⊆ S, ùî |S0| ⩽ m i
⋃

s∈S0

Us =
⋃
s∈S

Us.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî áàçó B òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
|B| ⩽ m, òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç B0 ñiì'þ âñiõ U ∈ B òàêèõ, ùî iñíó¹ s ∈ S, äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà U ⊆ Us. Êîæíîìó åëåìåíòó U ∈ B0 ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü iíäåêñ
s(U) ∈ S òàê, ùîá âèêîíóâàëîñü âêëþ÷åííÿ

U ⊆ Us(U). (2)

Îòîæ, âèçíà÷åíî âiäîáðàæåííÿ s : B0 → S. Äîâåäåìî, ùî ìíîæèíà S0 = s(B0) ⊆ S
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Î÷åâèäíî, ùî

|S0| = |s(B0)| ⩽ |B0| ⩽ |B| ⩽ m.

Âèáåðåìî òî÷êó x ∈
⋃
s∈S

Us. Iñíó¹ òàêèé iíäåêñ s ∈ S, ùî x ∈ Us i òàêèé áàçîâèé îêië

U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■
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òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði âàãè m. Öi òåîðåìè ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ ïiä ÷àñ äîâåäåíü
ðiçíîìàíiòíèõ ôàêòiâ ó çàãàëüíié òîïîëîãi¨.

Òåîðåìà 3.2.33

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Us}s∈S âiäêðèòèõ

ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà ìíîæèíè S0 ⊆ S, ùî |S0| ⩽ m i
⋃

s∈S0

Us =
⋃
s∈S

Us.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî áàçó B òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
|B| ⩽ m, òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç B0 ñiì'þ âñiõ U ∈ B òàêèõ, ùî iñíó¹ s ∈ S, äëÿ ÿêîãî
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà U ⊆ Us. Êîæíîìó åëåìåíòó U ∈ B0 ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü iíäåêñ
s(U) ∈ S òàê, ùîá âèêîíóâàëîñü âêëþ÷åííÿ

U ⊆ Us(U). (2)

Îòîæ, âèçíà÷åíî âiäîáðàæåííÿ s : B0 → S. Äîâåäåìî, ùî ìíîæèíà S0 = s(B0) ⊆ S
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Î÷åâèäíî, ùî

|S0| = |s(B0)| ⩽ |B0| ⩽ |B| ⩽ m.

Âèáåðåìî òî÷êó x ∈
⋃
s∈S

Us. Iñíó¹ òàêèé iíäåêñ s ∈ S, ùî x ∈ Us i òàêèé áàçîâèé îêië

U ∈ B, ùî x ∈ U ⊆ Us. Î÷åâèäíî, ùî U ∈ B0 i s(U) ∈ S0. Ç âêëþ÷åííÿ (2) âèïëèâà¹,
ùî

x ∈ U ⊆ Us(U) ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îòîæ, îòðèìó¹ìî âêëþ÷åííÿ ⋃
s∈S

Us ⊆
⋃

s∈S0

Us.

Îáåðíåíå âêëþ÷åííÿ î÷åâèäíå. ■
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Òåîðåìà 3.2.34

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà éîãî áàçà B0, ùî |B0| ⩽ m i B0 ⊆ B.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî m ⩾ ℵ0. Âèáåðåìî òàêó áàçó B1 = {Wt}t∈T
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ùî |T | ⩽ m. Íåõàé B = {Us}s∈S . Ïðèéìåìî

S(t) = {s ∈ S | Us ⊆ Wt} , t ∈ T .

Îñêiëüêè B � áàçà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî
⋃

s∈S(t)

Us = Wt. Çà òåîðåìîþ 3.2.33

iñíó¹ ìíîæèíà S0(t) ⊆ S(t) òàêà, ùî

|S0(t)| ⩽ m, (3)

Wt =
⋃

s∈S(t)

Us =
⋃

s∈S0(t)

Us. (4)

Ïðèéìåìî B0 = {Us}s∈S0(t),t∈T . Îñêiëüêè T ⩽ m, òî ç íåðiâíîñòi (3) i ðiâíîñòi

m2 = m âèïëèâà¹, ùî |B0| ⩽ m. Äîâåäåìî òåïåð, ùî ñiì'ÿ B0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X. Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó òî÷êó x ∈ X òà ¨¨ âiäêðèòèé îêië V . Îñêiëüêè ñiì'ÿ B1

¹ áàçîþ ïðîñòîðó X, òî iñíó¹ òàêèé iíäåêñ t ∈ T , ùî x ∈ Wt ⊆ V . Ç ðiâíîñòåé (4)
âèïëèâà¹, iñíóâàííÿ òàêîãî iíäåêñà s ∈ S0(t), ùî

x ∈ Us ⊆ Wt ⊆ V.

Î÷åâèäíî, ùî Us ∈ B0, à öå îçíà÷à¹, ùî B0 � áàçà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X. ■
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Òåîðåìà 3.2.34

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i w(X) ⩽ m. Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ áàçè B òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X iñíó¹ òàêà éîãî áàçà B0, ùî |B0| ⩽ m i B0 ⊆ B.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî m ⩾ ℵ0. Âèáåðåìî òàêó áàçó B1 = {Wt}t∈T
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ùî |T | ⩽ m. Íåõàé B = {Us}s∈S . Ïðèéìåìî

S(t) = {s ∈ S | Us ⊆ Wt} , t ∈ T .

Îñêiëüêè B � áàçà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî
⋃

s∈S(t)

Us = Wt. Çà òåîðåìîþ 3.2.33

iñíó¹ ìíîæèíà S0(t) ⊆ S(t) òàêà, ùî

|S0(t)| ⩽ m, (3)

Wt =
⋃

s∈S(t)

Us =
⋃

s∈S0(t)

Us. (4)

Ïðèéìåìî B0 = {Us}s∈S0(t),t∈T . Îñêiëüêè T ⩽ m, òî ç íåðiâíîñòi (3) i ðiâíîñòi

m2 = m âèïëèâà¹, ùî |B0| ⩽ m. Äîâåäåìî òåïåð, ùî ñiì'ÿ B0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X. Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó òî÷êó x ∈ X òà ¨¨ âiäêðèòèé îêië V . Îñêiëüêè ñiì'ÿ B1

¹ áàçîþ ïðîñòîðó X, òî iñíó¹ òàêèé iíäåêñ t ∈ T , ùî x ∈ Wt ⊆ V . Ç ðiâíîñòåé (4)
âèïëèâà¹, iñíóâàííÿ òàêîãî iíäåêñà s ∈ S0(t), ùî

x ∈ Us ⊆ Wt ⊆ V.
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m2 = m âèïëèâà¹, ùî |B0| ⩽ m. Äîâåäåìî òåïåð, ùî ñiì'ÿ B0 ¹ áàçîþ òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X. Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó òî÷êó x ∈ X òà ¨¨ âiäêðèòèé îêië V . Îñêiëüêè ñiì'ÿ B1

¹ áàçîþ ïðîñòîðó X, òî iñíó¹ òàêèé iíäåêñ t ∈ T , ùî x ∈ Wt ⊆ V . Ç ðiâíîñòåé (4)
âèïëèâà¹, iñíóâàííÿ òàêîãî iíäåêñà s ∈ S0(t), ùî

x ∈ Us ⊆ Wt ⊆ V.

Î÷åâèäíî, ùî Us ∈ B0, à öå îçíà÷à¹, ùî B0 � áàçà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X. ■
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