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Îçíà÷åííÿ 3.1.1

Òîïîëîãi¹þ íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ òàêà ñiì'ÿ τ ïiäìíîæèí ìíîæèíè
X, äëÿ ÿêî¨ âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

(O1) ∅, X ∈ τ ;

(O2) U ∩ V ∈ τ äëÿ äîâiëüíèõ U, V ∈ τ ;

(O3)
⋃

i∈I

Ui ∈ τ äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäñiì'¨ {Ui}i∈I ⊆ τ .

Òîáòî òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X � öå òàêà ñiì'ÿ τ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X,
ùî:

(T 1) τ ìiñòèòü ïîðîæíþ ìíîæèíó ∅ i ñàìó ìíîæèíó X;

(T 2) τ ¹ çàìêíåíîþ ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ;

(T 3) τ ¹ çàìêíåíîþ ñòîñîâíî äîâiëüíèõ îá'¹äíàíü.

Iíøèìè ñëîâàìè, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâiðèòè ÷è ñiì'ÿ τ ïiäìíîæèí ìíîæèíè
X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(T 1)− (T 3).
Ïàðà (X, τ), äå X � ìíîæèíà, à τ � òîïîëîãiÿ íà X, íàçèâà¹òüñÿ
òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì. Åëåìåíòè ñiì'¨ τ íàçèâàþòüñÿ âiäêðèòèìè

ìíîæèíàìè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ). Åëåìåíòè òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó áóäåìî íàçèâàòè òî÷êàìè.
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(T 3) τ ¹ çàìêíåíîþ ñòîñîâíî äîâiëüíèõ îá'¹äíàíü.
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X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(T 1)− (T 3).
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ïðîñòîðó áóäåìî íàçèâàòè òî÷êàìè.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.1

Òîïîëîãi¹þ íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ òàêà ñiì'ÿ τ ïiäìíîæèí ìíîæèíè
X, äëÿ ÿêî¨ âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

(O1) ∅, X ∈ τ ;

(O2) U ∩ V ∈ τ äëÿ äîâiëüíèõ U, V ∈ τ ;

(O3)
⋃

i∈I

Ui ∈ τ äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäñiì'¨ {Ui}i∈I ⊆ τ .

Òîáòî òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X � öå òàêà ñiì'ÿ τ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X,
ùî:

(T 1) τ ìiñòèòü ïîðîæíþ ìíîæèíó ∅ i ñàìó ìíîæèíó X;

(T 2) τ ¹ çàìêíåíîþ ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ;

(T 3) τ ¹ çàìêíåíîþ ñòîñîâíî äîâiëüíèõ îá'¹äíàíü.

Iíøèìè ñëîâàìè, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâiðèòè ÷è ñiì'ÿ τ ïiäìíîæèí ìíîæèíè
X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(T 1)− (T 3).
Ïàðà (X, τ), äå X � ìíîæèíà, à τ � òîïîëîãiÿ íà X, íàçèâà¹òüñÿ
òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì. Åëåìåíòè ñiì'¨ τ íàçèâàþòüñÿ âiäêðèòèìè

ìíîæèíàìè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τ). Åëåìåíòè òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó áóäåìî íàçèâàòè òî÷êàìè.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2
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τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
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(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.
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Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.2

Íà îäíîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a} iñíó¹ ëèøå îäíà òîïîëîãiÿ
τ = {∅, X}.

Ïðèêëàä 3.1.3

Íà ìíîæèíi X, ÿêà ìiñòèòü õî÷à á äâà åëåìåíòè, çàâæäè iñíó¹ õî÷à á äâi
ðiçíi òîïîëîãi¨:

(i) τad = {∅, X} � àíòèäèñêðåòíà;

(ii) τd = {A | A ⊆ X} = P(X) � äèñêðåòíà.

Ìíîæèíà X ç àíòèäèñêðåòíîþ (âiäï., äèñêðåòíîþ) òîïîëîãi¹þ íàçèâà¹òüñÿ
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) òîïîëîãi÷íèì ïðîñòîðîì, àáî ïðîñòî
àíòèäèñêðåòíèì (âiäï., äèñêðåòíèì) ïðîñòîðîì.

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà ìåòðèêà íà ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ ñiì'þ âiäêðèòèõ
ïiäìíîæèí, ÿêà ¹ òîïîëîãi¹þ íà X. Òàê, çîêðåìà äèñêðåòíà ìåòðèêà íà
ìíîæèíi X ïîðîäæó¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ íà X. Îäíàê, iñíóþòü òîïîëîãi¨,
ÿêi íå ïîðîäæóþòüñÿ æîäíèìè ìåòðèêàìè, çîêðåìà òàêîþ ¹ àíòèäèñêðåòíà
òîïîëîãiÿ íà íåïîðîæíié íåîäíîòî÷êîâié ìíîæèíi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Âïðàâà 3.1.1

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.2

Îïèøiòü âñi òîïîëîãi¨ íà òðèåëåìåíòíié ìíîæèíi.

Âïðàâà 3.1.3

Ñêiëüêè iñíó¹ òîïîëîãié íà ìíîæèíi, ÿêà ìà¹ n åëåìåíòiâ (n ∈ N)?

Íåõàé τ1 i τ2 � òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X. ßêùî τ1 ⊆ τ2, òî áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî τ1 ¹ ñëàáøîþ çà τ2, ÷è τ1 ¹ ãðóáøîþ çà τ2, à τ2 ¹ ñèëüíiøîþ çà τ1, ÷è
τ2 ¹ òîíüøîþ çà τ1, i öå çàïèñóâàòèìåìî òàê τ1 ⩽ τ2. ßêùî äëÿ òîïîëîãié
τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç óìîâ τ1 ⩽ τ2, ÷è τ2 ⩽ τ1, òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi¨ τ1 i τ2 íà ìíîæèíi X ïîðiâíÿëüíi.
Î÷åâèäíî, ùî àíòèäèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñëàáøîþ çà
äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà X, òîáòî âîíà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X, à
äèñêðåòíà òîïîëîãiÿ íà ìíîæèíi X ¹ ñèëüíiøîþ çà äîâiëüíó òîïîëîãiþ íà
X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
äîâiëüíà òîïîëîãiÿ τ íà ôiêñîâàíié ìíîæèíi X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
τad ⩽ τ ⩽ τd, à îòæå âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X óòâîðþþòü ÷àñòêîâî
âïîðÿäêîâàíó ìíîæèíó ñòîñîâíî âèùå îçíà÷åíîãî âiäíîøåííÿ ⩽.
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X, òîáòî âîíà ¹ íàéñèëüíiøîþ òîïîëîãi¹þ íà X. Iíøèìè ñëîâàìè,
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Ïðèêëàä 3.1.4

Íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a, b} òîïîëîãiþ τ2 = {∅, X, {a}} áóäåìî
íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè àáî òîïîëîãi¹þ Ñ¹ðïiíüñüêîãî, à
ñàì òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ2) � çâ'ÿçíîþ äâîêðàïêîþ àáî ïðîñòîðîì

Ñ¹ðïiíüñüêîãî. Î÷åâèäíî, ùî τad ⩽ τ2 ⩽ τd íà X = {a, b}. Òàêîæ
τ ′
2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
τad ⩽ τ ′

2 ⩽ τd, àëå òîïîëîãi¨ τ2 i τ ′
2 ¹ íåïîðiâíÿëüíèìè íà äâîåëåìåíòíié

ìíîæèíi X.

Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.

Ïðèêëàä 3.1.6

Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) äëÿ êîæíî¨ òî÷êè ¹äèíèì ¨¨ îêîëîì ¹
ñàìà ìíîæèíà X.

Âïðàâà 3.1.4

Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði.

Âïðàâà 3.1.5

Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó çâ'ÿçíié äâîêðàïöi.
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Íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a, b} òîïîëîãiþ τ2 = {∅, X, {a}} áóäåìî
íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè àáî òîïîëîãi¹þ Ñ¹ðïiíüñüêîãî, à
ñàì òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ2) � çâ'ÿçíîþ äâîêðàïêîþ àáî ïðîñòîðîì

Ñ¹ðïiíüñüêîãî. Î÷åâèäíî, ùî τad ⩽ τ2 ⩽ τd íà X = {a, b}. Òàêîæ
τ ′
2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
τad ⩽ τ ′

2 ⩽ τd, àëå òîïîëîãi¨ τ2 i τ ′
2 ¹ íåïîðiâíÿëüíèìè íà äâîåëåìåíòíié

ìíîæèíi X.

Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.

Ïðèêëàä 3.1.6

Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) äëÿ êîæíî¨ òî÷êè ¹äèíèì ¨¨ îêîëîì ¹
ñàìà ìíîæèíà X.

Âïðàâà 3.1.4

Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði.

Âïðàâà 3.1.5

Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó çâ'ÿçíié äâîêðàïöi.
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Ñ¹ðïiíüñüêîãî. Î÷åâèäíî, ùî τad ⩽ τ2 ⩽ τd íà X = {a, b}. Òàêîæ
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2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
τad ⩽ τ ′

2 ⩽ τd, àëå òîïîëîãi¨ τ2 i τ ′
2 ¹ íåïîðiâíÿëüíèìè íà äâîåëåìåíòíié

ìíîæèíi X.

Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.

Ïðèêëàä 3.1.6

Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) äëÿ êîæíî¨ òî÷êè ¹äèíèì ¨¨ îêîëîì ¹
ñàìà ìíîæèíà X.

Âïðàâà 3.1.4

Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði.

Âïðàâà 3.1.5

Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó çâ'ÿçíié äâîêðàïöi.
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ñàìà ìíîæèíà X.
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Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði.
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Íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a, b} òîïîëîãiþ τ2 = {∅, X, {a}} áóäåìî
íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè àáî òîïîëîãi¹þ Ñ¹ðïiíüñüêîãî, à
ñàì òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ2) � çâ'ÿçíîþ äâîêðàïêîþ àáî ïðîñòîðîì

Ñ¹ðïiíüñüêîãî. Î÷åâèäíî, ùî τad ⩽ τ2 ⩽ τd íà X = {a, b}. Òàêîæ
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2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
τad ⩽ τ ′

2 ⩽ τd, àëå òîïîëîãi¨ τ2 i τ ′
2 ¹ íåïîðiâíÿëüíèìè íà äâîåëåìåíòíié

ìíîæèíi X.

Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.
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Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) äëÿ êîæíî¨ òî÷êè ¹äèíèì ¨¨ îêîëîì ¹
ñàìà ìíîæèíà X.
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íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.
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Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) äëÿ êîæíî¨ òî÷êè ¹äèíèì ¨¨ îêîëîì ¹
ñàìà ìíîæèíà X.
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Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.
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ñàìà ìíîæèíà X.
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Îïèøiòü îêîëè òî÷îê ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði.
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Íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a, b} òîïîëîãiþ τ2 = {∅, X, {a}} áóäåìî
íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè àáî òîïîëîãi¹þ Ñ¹ðïiíüñüêîãî, à
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2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
τad ⩽ τ ′
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Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.

Ïðèêëàä 3.1.6
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ñàìà ìíîæèíà X.
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Ïðèêëàä 3.1.4

Íà äâîåëåìåíòíié ìíîæèíi X = {a, b} òîïîëîãiþ τ2 = {∅, X, {a}} áóäåìî
íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè àáî òîïîëîãi¹þ Ñ¹ðïiíüñüêîãî, à
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τ ′
2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
τad ⩽ τ ′

2 ⩽ τd, àëå òîïîëîãi¨ τ2 i τ ′
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Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.
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τ ′
2 = {∅, X, {b}} ¹ òîïîëîãi¹þ çâ'ÿçíî¨ äâîêðàïêè íà X, ïðè÷îìó
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Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà âiäêðèòà ìíîæèíà U , ÿêà ìiñòèòü òî÷êó x.
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Îçíà÷åííÿ 3.1.5

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x ∈ X
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÷èñåë R ¹ òîïîëîãiÿìè íà R:
(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)};
(ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}};
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q};
(iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}};
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}.
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Îçíà÷åííÿ 3.1.7

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ïiäìíîæèíà A ⊆ X íàçèâà¹òüñÿ
çàìêíåíîþ â (X, τ), ÿêùî ìíîæèíà X \A � âiäêðèòà â (X, τ), òîáòî
X \A ∈ τ .

Ïðèêëàä 3.1.8

Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè ¹ ëèøå
ïîðîæíÿ ìíîæèíà ∅ òà ñàìà ìíîæèíà X.

Ïðèêëàä 3.1.9

Ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τd) çàìêíåíèìè ¹ óñi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X.

Ïðèêëàä 3.1.10

Ïåðåâiðèòè, ÿêi ç íèæ÷å íàâåäåíèõ ñiìåé ïiäìíîæèíè ìíîæèíè äiéñíèõ
÷èñåë R ¹ òîïîëîãiÿìè íà R:
(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)};
(ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}};
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q};
(iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}};
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}.
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çàìêíåíîþ â (X, τ), ÿêùî ìíîæèíà X \A � âiäêðèòà â (X, τ), òîáòî
X \A ∈ τ .
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Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè ¹ ëèøå
ïîðîæíÿ ìíîæèíà ∅ òà ñàìà ìíîæèíà X.
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÷èñåë R ¹ òîïîëîãiÿìè íà R:
(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)};
(ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}};
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q};
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÷èñåë R ¹ òîïîëîãiÿìè íà R:
(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)};
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Îçíà÷åííÿ 3.1.7

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Ïiäìíîæèíà A ⊆ X íàçèâà¹òüñÿ
çàìêíåíîþ â (X, τ), ÿêùî ìíîæèíà X \A � âiäêðèòà â (X, τ), òîáòî
X \A ∈ τ .

Ïðèêëàä 3.1.8

Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè ¹ ëèøå
ïîðîæíÿ ìíîæèíà ∅ òà ñàìà ìíîæèíà X.

Ïðèêëàä 3.1.9

Ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τd) çàìêíåíèìè ¹ óñi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X.

Ïðèêëàä 3.1.10

Ïåðåâiðèòè, ÿêi ç íèæ÷å íàâåäåíèõ ñiìåé ïiäìíîæèíè ìíîæèíè äiéñíèõ
÷èñåë R ¹ òîïîëîãiÿìè íà R:
(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)};
(ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}};
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q};
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çàìêíåíîþ â (X, τ), ÿêùî ìíîæèíà X \A � âiäêðèòà â (X, τ), òîáòî
X \A ∈ τ .

Ïðèêëàä 3.1.8

Ó àíòèäèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τad) çàìêíåíèìè ìíîæèíàìè ¹ ëèøå
ïîðîæíÿ ìíîæèíà ∅ òà ñàìà ìíîæèíà X.

Ïðèêëàä 3.1.9

Ó äèñêðåòíîìó ïðîñòîði (X, τd) çàìêíåíèìè ¹ óñi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X.

Ïðèêëàä 3.1.10

Ïåðåâiðèòè, ÿêi ç íèæ÷å íàâåäåíèõ ñiìåé ïiäìíîæèíè ìíîæèíè äiéñíèõ
÷èñåë R ¹ òîïîëîãiÿìè íà R:
(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)};
(ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}};
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q};
(iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}};
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. ßê áóëî çàçíà÷åíî ðàíiøå, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâiðèòè ÷è ñiì'ÿ τ
ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (T 1), (T 2) òà (T 3).

(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ1.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∩ R = ∅ ∩ (−∞, 0) = ∅ ∩ [0,+∞) = (−∞, 0) ∩ [0,+∞) = ∅ ∈ γ1,

R ∩ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

R ∩ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∪ R = R ∪ (−∞, 0) = R ∪ [0,+∞) = (−∞, 0) ∪ [0,+∞) = R ∈ γ1,

∅ ∪ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

∅ ∪ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Îòæå, ñiì'ÿ γ1 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ðîçâ'ÿçîê. ßê áóëî çàçíà÷åíî ðàíiøå, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâiðèòè ÷è ñiì'ÿ τ
ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (T 1), (T 2) òà (T 3).

(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ1.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∩ R = ∅ ∩ (−∞, 0) = ∅ ∩ [0,+∞) = (−∞, 0) ∩ [0,+∞) = ∅ ∈ γ1,

R ∩ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

R ∩ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∪ R = R ∪ (−∞, 0) = R ∪ [0,+∞) = (−∞, 0) ∪ [0,+∞) = R ∈ γ1,

∅ ∪ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

∅ ∪ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Îòæå, ñiì'ÿ γ1 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∩ R = ∅ ∩ (−∞, 0) = ∅ ∩ [0,+∞) = (−∞, 0) ∩ [0,+∞) = ∅ ∈ γ1,

R ∩ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

R ∩ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∪ R = R ∪ (−∞, 0) = R ∪ [0,+∞) = (−∞, 0) ∪ [0,+∞) = R ∈ γ1,

∅ ∪ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

∅ ∪ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Îòæå, ñiì'ÿ γ1 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ðîçâ'ÿçîê. ßê áóëî çàçíà÷åíî ðàíiøå, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâiðèòè ÷è ñiì'ÿ τ
ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (T 1), (T 2) òà (T 3).

(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ1.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
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∅ ∪ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

∅ ∪ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Îòæå, ñiì'ÿ γ1 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (T 1), (T 2) òà (T 3).

(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ1.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∩ R = ∅ ∩ (−∞, 0) = ∅ ∩ [0,+∞) = (−∞, 0) ∩ [0,+∞) = ∅ ∈ γ1,

R ∩ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

R ∩ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
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∅ ∪ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

∅ ∪ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.
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çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (T 1), (T 2) òà (T 3).

(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ1.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∩ R = ∅ ∩ (−∞, 0) = ∅ ∩ [0,+∞) = (−∞, 0) ∩ [0,+∞) = ∅ ∈ γ1,

R ∩ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

R ∩ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∪ R = R ∪ (−∞, 0) = R ∪ [0,+∞) = (−∞, 0) ∪ [0,+∞) = R ∈ γ1,
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Ðîçâ'ÿçîê. ßê áóëî çàçíà÷åíî ðàíiøå, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâiðèòè ÷è ñiì'ÿ τ
ïiäìíîæèí ìíîæèíè X ¹ òîïîëîãi¹þ íà X äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî τ
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (T 1), (T 2) òà (T 3).

(i) γ1 = {∅,R, (−∞, 0), [0,+∞)}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ1.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∩ R = ∅ ∩ (−∞, 0) = ∅ ∩ [0,+∞) = (−∞, 0) ∩ [0,+∞) = ∅ ∈ γ1,

R ∩ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

R ∩ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ:

∅ ∪ R = R ∪ (−∞, 0) = R ∪ [0,+∞) = (−∞, 0) ∪ [0,+∞) = R ∈ γ1,

∅ ∪ (−∞, 0) = (−∞, 0) ∈ γ1,

∅ ∪ [0,+∞) = [0,+∞) ∈ γ1.

Îòæå, ñiì'ÿ γ1 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
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A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (ii) γ2 = {∅,R, {(−∞, k] | k ∈ Z}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ2.
Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:

(−∞, k1] ∩ (−∞, k2] = (−∞, k], äå k = min {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R:⋃
k∈J⊆Z

(−∞, k]=

{
(−∞, k0], ÿêùî J ìiñòèòü ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò k0;

R, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îòæå, ñiì'ÿ γ2 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
(iii) γ3 = {∅,R,N,Z,Q}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ3. Îñêiëüêè ñiì'ÿ γ3 ñêií÷åííà òà
∅ ⊂ N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, òî γ3 çàìêíåíà ñòîñîâíî ñêií÷åííèõ ïåðåòèíiâ òà
îá'¹äíàíü, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (T 2) i (T 3).
Îòæå, ñiì'ÿ γ3 ¹ òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî iððàöiîíàëüíîãî ÷èñëà r. Òîäi⋃

i∈N

(−∞, qi) = (−∞, r) /∈ γ4,

îñêiëüêè r /∈ Q.
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ5. Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè,
ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹ iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A
äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè A ⊆ R:

Uk1 ∩ Uk2 = {0} ∪ [k,+∞) = Uk, äå k = max {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R: ⋃

k∈J⊆N

Uk = Uk0 = {0} ∪ [k0,+∞) , äå k0 = minJ .

Çàóâàæèìî, ùî äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà J ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ
÷èñåë N ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, îñêiëüêè îñòàííÿ ¹ öiëêîì
âïîðÿäêîâàíîþ çi çâè÷àéíèì ëiíiéíèì ïîðÿäêîì. Îòæå, ñiì'ÿ γ5 ¹
òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî iððàöiîíàëüíîãî ÷èñëà r. Òîäi⋃

i∈N

(−∞, qi) = (−∞, r) /∈ γ4,

îñêiëüêè r /∈ Q.
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ5. Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè,
ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹ iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A
äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè A ⊆ R:

Uk1 ∩ Uk2 = {0} ∪ [k,+∞) = Uk, äå k = max {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R: ⋃

k∈J⊆N

Uk = Uk0 = {0} ∪ [k0,+∞) , äå k0 = minJ .

Çàóâàæèìî, ùî äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà J ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ
÷èñåë N ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, îñêiëüêè îñòàííÿ ¹ öiëêîì
âïîðÿäêîâàíîþ çi çâè÷àéíèì ëiíiéíèì ïîðÿäêîì. Îòæå, ñiì'ÿ γ5 ¹
òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî iððàöiîíàëüíîãî ÷èñëà r. Òîäi⋃

i∈N

(−∞, qi) = (−∞, r) /∈ γ4,

îñêiëüêè r /∈ Q.
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ5. Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè,
ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹ iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A
äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè A ⊆ R:

Uk1 ∩ Uk2 = {0} ∪ [k,+∞) = Uk, äå k = max {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R: ⋃

k∈J⊆N

Uk = Uk0 = {0} ∪ [k0,+∞) , äå k0 = minJ .

Çàóâàæèìî, ùî äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà J ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ
÷èñåë N ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, îñêiëüêè îñòàííÿ ¹ öiëêîì
âïîðÿäêîâàíîþ çi çâè÷àéíèì ëiíiéíèì ïîðÿäêîì. Îòæå, ñiì'ÿ γ5 ¹
òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî iððàöiîíàëüíîãî ÷èñëà r. Òîäi⋃

i∈N

(−∞, qi) = (−∞, r) /∈ γ4,

îñêiëüêè r /∈ Q.
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ5. Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè,
ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹ iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A
äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè A ⊆ R:

Uk1 ∩ Uk2 = {0} ∪ [k,+∞) = Uk, äå k = max {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R: ⋃

k∈J⊆N

Uk = Uk0 = {0} ∪ [k0,+∞) , äå k0 = minJ .

Çàóâàæèìî, ùî äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà J ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ
÷èñåë N ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, îñêiëüêè îñòàííÿ ¹ öiëêîì
âïîðÿäêîâàíîþ çi çâè÷àéíèì ëiíiéíèì ïîðÿäêîì. Îòæå, ñiì'ÿ γ5 ¹
òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî iððàöiîíàëüíîãî ÷èñëà r. Òîäi⋃

i∈N

(−∞, qi) = (−∞, r) /∈ γ4,

îñêiëüêè r /∈ Q.
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ5. Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè,
ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹ iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A
äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè A ⊆ R:

Uk1 ∩ Uk2 = {0} ∪ [k,+∞) = Uk, äå k = max {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R: ⋃

k∈J⊆N

Uk = Uk0 = {0} ∪ [k0,+∞) , äå k0 = minJ .

Çàóâàæèìî, ùî äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà J ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ
÷èñåë N ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, îñêiëüêè îñòàííÿ ¹ öiëêîì
âïîðÿäêîâàíîþ çi çâè÷àéíèì ëiíiéíèì ïîðÿäêîì. Îòæå, ñiì'ÿ γ5 ¹
òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî iððàöiîíàëüíîãî ÷èñëà r. Òîäi⋃

i∈N

(−∞, qi) = (−∞, r) /∈ γ4,

îñêiëüêè r /∈ Q.
(v) γ5 = {∅,R, {Uk = {0} ∪ [k,+∞) | k ∈ N}}
Óìîâà (T 1) âèêîíó¹òüñÿ: ∅,R ∈ γ5. Óìîâà (T 2) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè,
ùî îïåðàöiÿ ïåðåòèí �∩� ¹ iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∩A = ∅ i R ∩A = A
äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè A ⊆ R:

Uk1 ∩ Uk2 = {0} ∪ [k,+∞) = Uk, äå k = max {k1, k2} .
Óìîâà (T 3) âèêîíó¹òüñÿ, âðàõóâàâøè, ùî îïåðàöiÿ îá'¹äíàííÿ �∪� ¹
iäåìïîòåíòíîþ, à òàêîæ ∅ ∪A = A i R ∪A = R äëÿ äîâiëüíî¨ ìíîæèíè
A ⊆ R: ⋃

k∈J⊆N

Uk = Uk0 = {0} ∪ [k0,+∞) , äå k0 = minJ .

Çàóâàæèìî, ùî äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà J ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ
÷èñåë N ìiñòèòü ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, îñêiëüêè îñòàííÿ ¹ öiëêîì
âïîðÿäêîâàíîþ çi çâè÷àéíèì ëiíiéíèì ïîðÿäêîì. Îòæå, ñiì'ÿ γ5 ¹
òîïîëîãi¹þ íà R.
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Ïðèêëàä 3.1.10 (ïðîäîâæåííÿ)

Ðîçâ'ÿçîê. (iv) γ4 = {∅,R, {(−∞, k) | k ∈ Q}}
Ñiì'ÿ γ4 íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà R, îñêiëüêè âîíà íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (T 3).
Ñïðàâäi, íåõàé {qi}i∈N � ìîíîòîííî çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü ðàöiîíàëüíèõ
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çàäîâîëüíÿ¹ òàêi óìîâè:

(C 1) ∅, X ∈ C (X, τ);

(C 2) A ∪B ∈ C (X, τ) äëÿ äîâiëüíèõ A,B ∈ C (X, τ);

(C 3)
⋂
i∈I

Ai ∈ C (X, τ) äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäñiì'¨ {Ai}i∈I ⊆ C (X, τ).

Âèêîíó¹òüñÿ é îáåðíåíå òâåðäæåííÿ, ÿêå âèïëèâà¹ ç çàêîíiâ äå Ìîðãàíà:

(X \ F1) ∩ (X \ F2) = X \ (F1 ∪ F2)

i ⋃
{X \ F | F ∈ F} = X \

⋂
{F | F ∈ F} .

Òâåðäæåííÿ 3.1.11

ßêùî ñiì'ÿ C ïiäìíîæèí ìíîæèíè X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i
(C 3), òî ñiì'ÿ τ = {X \ F | F ∈ C } ¹ òîïîëîãi¹þ íà X.

Ç òâåðäæåííÿ 3.1.11 âèïëèâà¹, ùî òîïîëîãiþ ìîæíà ââîäèòè ÷åðåç
çàìêíåíi ìíîæèíè.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
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Ïðèêëàä 3.1.13
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ êîçëi÷åííîþ

òîïîëîãi¹þ.
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Ïðèêëàä 3.1.12

Íåõàé X � íåïîðîæíÿ ìíîæèíà i ñiì'ÿ C (X) ñêëàäà¹òüñÿ ç X i âñiõ
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X. Î÷åâèäíî, ùî ñiì'ÿ C (X) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè
(C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à
ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X çi ñêií÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü
òîïîëîãiþ íà X. Òàêà òîïîëîãiÿ íà íåñêií÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
êîñêií÷åííîþ òîïîëîãi¹þ, à íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X òàê âèçíà÷åíà
òîïîëîãiÿ ¹ äèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.13

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà. Òîäi ñiì'ÿ C (X) âñiõ çëi÷åííèõ i
ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí â X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1), (C 2) i (C 3), à îòæå
âñi äîïîâíåííÿ â X äî åëåìåíòiâ ñiì'¨ C (X), à ñàìå ∅ òà ïiäìíîæèíè â X
çi ñêií÷åííèìè òà çëi÷åííèìè äîïîâíåííÿìè, óòâîðþþòü òîïîëîãiþ íà X.
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Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òî÷êà x ∈ X íàçèâà¹òüñÿ
òî÷êîþ äîòèêó ìíîæèíè A, ÿêùî êîæåí âiäêðèòèé îêië U òî÷êè x
ïåðåòèíà¹ ìíîæèíó A. Ìíîæèíó

Cl(A) = {x ∈ X | x− òî÷êà äîòèêó ìíîæèíè A}
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Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.
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Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
òâåðäæåííÿ 3.1.16 âèïëèâà¹ òàêèé íàñëiäîê:

Íàñëiäîê 3.1.17

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A ⊆ X. Òîäi:

(i) Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ);

(ii) Cl(A) � íàéìåíøà çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ), ÿêà ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iii) Cl(A) � ïåðåòèí óñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí â (X, τ), ÿêi ìiñòèòü
ìíîæèíó A;

(iv) Cl(A) = X \ Int(X \A);

(v) ÿêùî U � âiäêðèòà ìíîæèíà ìíîæèíà â (X, τ) i U ∩A = ∅, òî
U ∩ Cl(A) = ∅;

(vi) ÿêùî B ⊆ A, òî Cl(B) ⊆ Cl(A).

Çàóâàæèìî, ùî òâåðäæåííÿ (iv) íàñëiäêó 3.1.17 äà¹ çìîãó øóêàòè
çàìèêàííÿ ìíîæèíè ìåòîäîì ïîøóêó âíóòðiøíiõ òî÷îê äîïîâíåííÿ öi¹¨
ìíîæèíè.

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ çàìèêàííÿ Cl(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ íà ìíîæèíi
X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ç âëàñòèâîñòåé âíóòðiøíîñòi ìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði òà
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Cl(A ∪B) ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B), çâiäêè i âèïëèâà¹ íåîáõiäíà ðiâíiñòü
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Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B), à îòæå Cl(A) ∪ Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B).

Ç âëàñòèâîñòi (CO2) âèïëèâà¹, ùî âèêîíóþòüñÿ âêëþ÷åííÿ A ⊆ Cl(A) i
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Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (CO1) i (CO2) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàþòü ç
îçíà÷åííÿ îïåðàòîðà çàìèêàííÿ, à âëàñòèâiñòü (CO4) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî
Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ).

(CO3) Ç íàñëiäêó 3.1.17(vi) âèïëèâà¹, ùî Cl(A) ⊆ Cl(A ∪B) i
Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B), à îòæå Cl(A) ∪ Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B).

Ç âëàñòèâîñòi (CO2) âèïëèâà¹, ùî âèêîíóþòüñÿ âêëþ÷åííÿ A ⊆ Cl(A) i
B ⊆ Cl(B), à òîìó A ∪B ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B). Ìíîæèíà Cl(A) ∪ Cl(B), ÿê
îá'¹äíàííÿ äâîõ çàìêíåíèõ ìíîæèí ¹ çàìêíåíîþ, à îòæå îòðèìó¹ìî, ùî
Cl(A ∪B) ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B), çâiäêè i âèïëèâà¹ íåîáõiäíà ðiâíiñòü
Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B). ■

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ âíóòðiøíiñòü Int(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì âçÿòòÿ

âíóòðiøíîñòi íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
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Òåîðåìà 3.1.18

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð çàìèêàííÿ
ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(CO1) Cl(∅) = ∅;
(CO2) A ⊆ Cl(A);

(CO3) Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B);

(CO4) Cl(A) = Cl(Cl(A)).

Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (CO1) i (CO2) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàþòü ç
îçíà÷åííÿ îïåðàòîðà çàìèêàííÿ, à âëàñòèâiñòü (CO4) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî
Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ).

(CO3) Ç íàñëiäêó 3.1.17(vi) âèïëèâà¹, ùî Cl(A) ⊆ Cl(A ∪B) i
Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B), à îòæå Cl(A) ∪ Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B).

Ç âëàñòèâîñòi (CO2) âèïëèâà¹, ùî âèêîíóþòüñÿ âêëþ÷åííÿ A ⊆ Cl(A) i
B ⊆ Cl(B), à òîìó A ∪B ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B). Ìíîæèíà Cl(A) ∪ Cl(B), ÿê
îá'¹äíàííÿ äâîõ çàìêíåíèõ ìíîæèí ¹ çàìêíåíîþ, à îòæå îòðèìó¹ìî, ùî
Cl(A ∪B) ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B), çâiäêè i âèïëèâà¹ íåîáõiäíà ðiâíiñòü
Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B). ■

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ âíóòðiøíiñòü Int(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì âçÿòòÿ

âíóòðiøíîñòi íà ìíîæèíi X.
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Òåîðåìà 3.1.18

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð çàìèêàííÿ
ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(CO1) Cl(∅) = ∅;
(CO2) A ⊆ Cl(A);

(CO3) Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B);

(CO4) Cl(A) = Cl(Cl(A)).

Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (CO1) i (CO2) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàþòü ç
îçíà÷åííÿ îïåðàòîðà çàìèêàííÿ, à âëàñòèâiñòü (CO4) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî
Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ).

(CO3) Ç íàñëiäêó 3.1.17(vi) âèïëèâà¹, ùî Cl(A) ⊆ Cl(A ∪B) i
Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B), à îòæå Cl(A) ∪ Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B).

Ç âëàñòèâîñòi (CO2) âèïëèâà¹, ùî âèêîíóþòüñÿ âêëþ÷åííÿ A ⊆ Cl(A) i
B ⊆ Cl(B), à òîìó A ∪B ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B). Ìíîæèíà Cl(A) ∪ Cl(B), ÿê
îá'¹äíàííÿ äâîõ çàìêíåíèõ ìíîæèí ¹ çàìêíåíîþ, à îòæå îòðèìó¹ìî, ùî
Cl(A ∪B) ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B), çâiäêè i âèïëèâà¹ íåîáõiäíà ðiâíiñòü
Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B). ■

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ âíóòðiøíiñòü Int(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì âçÿòòÿ

âíóòðiøíîñòi íà ìíîæèíi X.
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Òåîðåìà 3.1.18

Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð çàìèêàííÿ
ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(CO1) Cl(∅) = ∅;
(CO2) A ⊆ Cl(A);

(CO3) Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B);

(CO4) Cl(A) = Cl(Cl(A)).

Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (CO1) i (CO2) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàþòü ç
îçíà÷åííÿ îïåðàòîðà çàìèêàííÿ, à âëàñòèâiñòü (CO4) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî
Cl(A) � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â (X, τ).

(CO3) Ç íàñëiäêó 3.1.17(vi) âèïëèâà¹, ùî Cl(A) ⊆ Cl(A ∪B) i
Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B), à îòæå Cl(A) ∪ Cl(B) ⊆ Cl(A ∪B).

Ç âëàñòèâîñòi (CO2) âèïëèâà¹, ùî âèêîíóþòüñÿ âêëþ÷åííÿ A ⊆ Cl(A) i
B ⊆ Cl(B), à òîìó A ∪B ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B). Ìíîæèíà Cl(A) ∪ Cl(B), ÿê
îá'¹äíàííÿ äâîõ çàìêíåíèõ ìíîæèí ¹ çàìêíåíîþ, à îòæå îòðèìó¹ìî, ùî
Cl(A ∪B) ⊆ Cl(A) ∪ Cl(B), çâiäêè i âèïëèâà¹ íåîáõiäíà ðiâíiñòü
Cl(A ∪B) = Cl(A) ∪ Cl(B). ■

Âiäïîâiäíiñòü, ÿêà êîæíié ìíîæèíi A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ)
ñòàâèòü ¨¨ âíóòðiøíiñòü Int(A) íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì âçÿòòÿ

âíóòðiøíîñòi íà ìíîæèíi X.
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Âëàñòèâîñòi îïåðàòîðà âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi äóàëüíi âëàñòèâîñòÿì
(CO1)�(CO4) i ïåðåëi÷åíi â íàñòóïíié òåîðåìi, ÿêà âèïëèâà¹ ç íàñëiäêó
3.1.17(iv), òåîðåìè 3.1.18 i çàêîíiâ äå Ìîðãàíà.

Òåîðåìà 3.1.19
Íåõàé (X, τ) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i A,B ⊆ X. Òîäi îïåðàòîð âçÿòòÿ
âíóòðiøíîñòi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(OO1) Int(∅) = ∅;
(OO2) Int(A) ⊆ A;

(OO3) Int(A ∩B) = Int(A) ∩ Int(B);

(OO4) Int(A) = Int(Int(A)).

Âïðàâà 3.1.6
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.19.

Çàóâàæåííÿ 3.1.20

ßêùî íà ìíîæèíi X çàäàíî îïåðàòîðè Cl i Int, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(CO1)�(CO4), ÷è (OO1)�(OO4), âiäïîâiäíî, òî âîíè ïîðîäæóþòü ñiì'þ ïiäìíîæèí â
X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (C 1)�(C 3), ÷è ñiì'þ ïiäìíîæèí â X, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹
óìîâè (O1)�(O3), âiäïîâiäíî. Îòîæ, êîæåí ç öèõ îïåðàòîðiâ âèçíà÷à¹ äåÿêó
òîïîëîãiþ τ íà X, äëÿ ÿêî¨ îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ¹ îïåðàòîðîì
çàìèêàííÿ, ÷è îïåðàòîðîì âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi, âiäïîâiäíî. Äîâåäåííÿ öüîãî
ôàêòó ìîæíà çíàéòè çîêðåìà â ìîíîãðàôiÿõ iç çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨. Ó öèõ
âèïàäêàõ ìè áóäåìî ãîâîðèòè, ùî îïåðàòîð Cl, ÷è îïåðàòîð Int, ïîðîäæó¹
òîïîëîãiþ íà ìíîæèíi X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.21

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
x0 � äîâiëüíà ôiêñîâàíà òî÷êà â X. Ïðèéìåìî Cl(∅) = ∅ i
Cl(A) = A ∪ {x0} äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè A ⊆ X. Òàê
âèçíà÷åíèé îïåðàòîð çàìèêàííÿ çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4). Ìíîæèíà
{x0} � ¹äèíà îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà â X, çàìêíåíà ñòîñîâíî òîïîëîãi¨,
ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì çàìèêàííÿ. Iíøi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè ¹
âiäêðèòèìè, àëå íå ¹ çàìêíåíèìè.

Ïðèêëàä 3.1.22

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Cl(A) = A íà X
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd, à
îïåðàòîð

Cl(A) =

{
∅, ÿêùî A = ∅;
X, ÿêùî A ̸= ∅

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (CO1)�(CO4) i âèçíà÷à¹ àíòèäèñêðåòíó òîïîëîãiþ τad
íà X.
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.23

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà, ÿêà ìiñòèòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, i íåõàé
X0 ⊂ X � òàêà ïiäìíîæèíà, ùî |X \X0| > 1. Ïðèéìåìî Int(A) = A ∩X0

äëÿ äîâiëüíî¨ âëàñíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊂ X i Int(X) = X. Âèçíà÷åíèé òàê
îïåðàòîð âçÿòòÿ âíóòðiøíîñòi çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4). Óñi
ïiäìíîæèíè ìíîæèíè X0 i ñàìà ìíîæèíà X � ¹äèíi ïiäìíîæèíè â X, ÿêi
âiäêðèòi ñòîñîâíî òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíî¨ öèì îïåðàòîðîì. ßêùî X0 = ∅, òî
òîïîëîãiÿ ïîðîäæåíà öèì îïåðàòîðîì ¹ àíòèäèñêðåòíîþ.

Ïðèêëàä 3.1.24

Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà. Òîäi òðèâiàëüíèé îïåðàòîð Int(A) = A
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (OO1)�(OO4) i âèçíà÷à¹ äèñêðåòíó òîïîëîãiþ τd íà X.

Íàäàëi äëÿ ñïðîùåííÿ âèêëàäó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τ) áóäåìî
ïîçíà÷àòè ïðîñòî ÷åðåç X.

Òåïåð ïîøèðèìî íà òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè i äåÿêi iíøi ïîíÿòòÿ, ÿêi ìè
âèçíà÷èëè äëÿ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ.

Äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X âèçíà÷èìî ìåæó

ìíîæèíè A ÿê ìíîæèíó
Fr(A) = Cl(A) ∩ Cl(X \A) = Cl(A) \ Int(A).
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Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (1)�(11) ïåðåâiðÿþòüñÿ ïðîñòèìè îá÷èñëåííÿìè.
Ó ÿêîñòi çðàçêà äîâåäåìî âëàñòèâîñòi (1):

A \ Fr(A) = A \ (Cl(A) ∩ Cl(X \A)) =

= (A \ Cl(A)) ∪ (A \ Cl(X \A)) =

= A \ Cl(X \A) =

= A ∩ Int(A) =

= Int(A)

i (3):

Fr(A ∪B) = Cl(A ∪B) ∩ Cl(X \ (A ∪B)) =

= (Cl(A) ∪ Cl(B)) ∩ Cl((X \A) ∩ (X \B)) ⊆
⊆ (Cl(A) ∪ Cl(B)) ∩ Cl(X \A) ∩ Cl(X \B) ⊆
⊆ (Cl(A) ∩ Cl(X \A)) ∪ (Cl(B) ∩ Cl(X \B)) =

= Fr(A) ∪ Fr(B).

■

Âïðàâà 3.1.7
Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ (2), (4)�(11) òåîðåìè 3.1.25.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (1)�(11) ïåðåâiðÿþòüñÿ ïðîñòèìè îá÷èñëåííÿìè.
Ó ÿêîñòi çðàçêà äîâåäåìî âëàñòèâîñòi (1):
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■
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Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Òî÷êà x0 òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ òî÷êîþ íàêîïè÷åííÿ àáî
ãðàíè÷íîþ òî÷êîþ ìíîæèíè A ⊆ X, ÿêùî x0 ∈ Cl(A \ {x0}). Ìíîæèíà
òî÷îê íàêîïè÷åííÿ ìíîæèíè A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X íàçèâà¹òüñÿ
ïîõiäíîþ ìíîæèíîþ ìíîæèíè A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ Ad.

Òî÷êè ìíîæèíè A \Ad íàçèâàþòüñÿ içîëüîâàíèìè òî÷êàìè ìíîæèíè A â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X. Òî÷êà x0 ¹ içîëüîâàíîþ òî÷êîþ òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà {x0} âiäêðèòà â
X. Ñïðàâäi, îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà {x0} âiäêðèòà â X òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè {x0} = X \ Cl(X \ {x0}), òîáòî êîëè x0 /∈ Cl(X \ {x0}).

Òåîðåìà 3.1.26

Ïîõiäíà ìíîæèíà çàäîâîëüíÿ¹ òàêi óìîâè:

(1) Cl(A) = A ∪Ad;

(2) ÿêùî A ⊆ B, òî Ad ⊆ Bd;

(3) (A ∪B)d = Ad ∪Bd;

(4)
⋃
i∈I

Ad
i =

( ⋃
i∈I

Ai

)d

.

Âïðàâà 3.1.8

Äîâåäiòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3.1.26.
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Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.
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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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

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.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Îçíà÷åííÿ 3.1.27

Ìíîæèí A òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τ) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X;

ùiëüíîþ â ñîái, ÿêùî A ⊆ Ad.

Òâåðäæåííÿ 3.1.28

Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Òîäi:
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Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.29
Äîâåäiòü, ùî ïåðåòèí äîâiëüíî¨ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ¹ çíîâó
òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Íåõàé {τi | i ∈ J } � ñiì'ÿ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X.

Îñêiëüêè ∅, X ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J , òî

∅, X ∈
⋂
i∈J

τi.

Ïðèïóñòèìî, ùî A,B ∈
⋂
i∈J

τi. Òîäi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J ìà¹ìî, ùî

A,B ∈ τi, à îòæå A ∩B ∈ τi äëÿ êîæíîãî iíäåêñà i ∈ J . Çâiäñè âèïëèâà¹,

ùî A ∩B ∈
⋂
i∈J

τi.

Íåõàé {Aj | j ∈ A0} � òàêà ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ùî Aj ∈
⋂
i∈J

τi

äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî j ∈ A0 i äëÿ êîæíîãî i ∈ J
ìà¹ìî, ùî Aj ∈ τi. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî

⋃
j∈A0

Aj ∈ τi äëÿ äîâiëüíîãî

i ∈ J , à îòæå
⋃

j∈A0

Aj ∈
⋂
i∈J

τi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.30

Íàâåäiòü ïðèêëàä, ùî îá'¹äíàííÿ ñiì'¨ òîïîëîãié íà ìíîæèíi X ìîæå i íå
áóòè òîïîëîãi¹þ íà X.

Ðîçâ'ÿçîê. Ðîçãëÿíåìî ìíîæèíó X = {a, b, c} i äâi òîïîëîãi¨

τ1 = {∅, X, {a}} i τ2 = {∅, X, {b}}

íà X. Òîäi ñiì'ÿ
τ1 ∪ τ2 = {∅, X, {a}, {b}}

íå ¹ òîïîëîãi¹þ íà ìíîæèíi X, îñêiëüêè {a}, {b} = {a, b} /∈ τ1 ∪ τ2.

Âïðàâà 3.1.9

Íåõàé X � íåñêií÷åííà ìíîæèíà i

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

Äîâåäiòü, ùî τZ � òîïîëîãiÿ íà Xa. Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i
ìåæó ìíîæèí N, Z, Q, {1, 2, 3}, R \ {1, 2, 3} i R \Q, ÿêùî X = R.

a
Òàê âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ τZ íà íåñêií÷åíié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ òîïîëîãi¹þ

Çàðèñüêîãî àáî òîïîëîãi¹þ êîñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí íà ìíîæèíi X.
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Ïðèêëàä 3.1.31

Íåõàé X � íåçëi÷åííà ìíîæèíà i

τcc = {U ⊆ X | X \ U − çëi÷åííà, àáî U = ∅} .

Äîâåäiòü, ùî τcc � òîïîëîãiÿ íà Xa. Çíàéäiòü çàìèêàííÿ, âíóòðiøíiñòü i
ìåæó ìíîæèí N, Z, Q, {1, 2, 3}, R \ {1, 2, 3} i R \Q â òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði (X, τcc), ÿêùî X = R.
Ðîçâ'ÿçîê. Ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ τcc âèïëèâà¹, ùî X,∅ ∈ τcc, îñêiëüêè
X = X \∅b.

Íåõàé U1, U2 ∈ τcc. Òîäi |X \ U1| ⩽ ℵ0 i |X \ U2| ⩽ ℵ0, à îñêiëüêè çà
çàêîíîì äå Ìîðãàíà ìà¹ìî, ùî

X \ (U1 ∩ U2) = X \ U1 ∪X \ U2,

à òàêîæ îá'¹äíàííÿ äâîõ çëi÷åííèõ ìíîæèí ¹ çëi÷åííà ìíîæèíà, òî
îòðèìó¹ìî, ùî U1 ∩ U2 ∈ τcc.

a
Òàê âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ τcc íà íåçëi÷åííié ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ òîïîëîãi¹þ

êîçëi÷åííèõ ïiäìíîæèí.
b
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Ïðèêëàä 3.1.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Íåõàé {Ui}i∈I ⊆ τcc. Òîäi çàêîíîì äå Ìîðãàíà ìà¹ìî, ùî

X \
⋃
i∈I

Ui =
⋂
i∈I

X \ Ui ⊆ X \ Ui0 äëÿ êîæíîãî i0 ∈ I,

à îñêiëüêè äîâiëüíà ïiäìíîæèíà çëi÷åííî¨ ìíîæèíè ¹ çëi÷åííîþ, òî⋃
i∈I

Ui ∈ τcc.

Îñêiëüêè ìíîæèíè N, Z, Q i {1, 2, 3} â R ìàþòü íåçëi÷åííi äîïîâíåííÿ, òî
ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ τcc âèïëèâà¹, ùî Int(N) = ∅, Int(Z) = ∅, Int(Q) = ∅
i Int({1, 2, 3}) = ∅. Îñêiëüêè ìíîæèíè N, Z, Q i {1, 2, 3} çëi÷åííi, òî R \ N,
R \ Z, R \Q i R \ {1, 2, 3} � âiäêðèòi ïiäìíîæèíè â (R, τcc), à îòæå N, Z, Q
i {1, 2, 3} � çàìêíåíi ïiäìíîæèíè â (R, τcc). Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî
Cl(N) = N, Cl(Z) = Z, Cl(Q) = Q i Cl({1, 2, 3}) = {1, 2, 3}. Îòæå, ìà¹ìî,
ùî Fr(N) = N, Fr(Z) = Z, Fr(Q) = Q i Fr({1, 2, 3}) = {1, 2, 3}. Àíàëîãi÷íî
ìà¹ìî, ùî Int(R \ {1, 2, 3}) = R \ {1, 2, 3} i Int(R \Q) = R \Q. Îñêiëüêè
ìíîæèíè R \ {1, 2, 3} i R \Q íåçëi÷åííi, òî Cl(R \ {1, 2, 3}) = R i
Cl(R \Q) = R. Îòæå, Fr(R \ {1, 2, 3}) = {1, 2, 3} i Fr(R \Q) = Q.
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ìíîæèíè R \ {1, 2, 3} i R \Q íåçëi÷åííi, òî Cl(R \ {1, 2, 3}) = R i
Cl(R \Q) = R. Îòæå, Fr(R \ {1, 2, 3}) = {1, 2, 3} i Fr(R \Q) = Q.
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Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó



Ëåêöiÿ 11: Îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ òà òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó

Ïðèêëàä 3.1.31 (ïðîäîâæåííÿ)

Íåõàé {Ui}i∈I ⊆ τcc. Òîäi çàêîíîì äå Ìîðãàíà ìà¹ìî, ùî

X \
⋃
i∈I

Ui =
⋂
i∈I

X \ Ui ⊆ X \ Ui0 äëÿ êîæíîãî i0 ∈ I,

à îñêiëüêè äîâiëüíà ïiäìíîæèíà çëi÷åííî¨ ìíîæèíè ¹ çëi÷åííîþ, òî⋃
i∈I

Ui ∈ τcc.

Îñêiëüêè ìíîæèíè N, Z, Q i {1, 2, 3} â R ìàþòü íåçëi÷åííi äîïîâíåííÿ, òî
ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ τcc âèïëèâà¹, ùî Int(N) = ∅, Int(Z) = ∅, Int(Q) = ∅
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i {1, 2, 3} � çàìêíåíi ïiäìíîæèíè â (R, τcc). Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî
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ùî Fr(N) = N, Fr(Z) = Z, Fr(Q) = Q i Fr({1, 2, 3}) = {1, 2, 3}. Àíàëîãi÷íî
ìà¹ìî, ùî Int(R \ {1, 2, 3}) = R \ {1, 2, 3} i Int(R \Q) = R \Q. Îñêiëüêè
ìíîæèíè R \ {1, 2, 3} i R \Q íåçëi÷åííi, òî Cl(R \ {1, 2, 3}) = R i
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i {1, 2, 3} � çàìêíåíi ïiäìíîæèíè â (R, τcc). Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî
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ìà¹ìî, ùî Int(R \ {1, 2, 3}) = R \ {1, 2, 3} i Int(R \Q) = R \Q. Îñêiëüêè
ìíîæèíè R \ {1, 2, 3} i R \Q íåçëi÷åííi, òî Cl(R \ {1, 2, 3}) = R i
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R \ Z, R \Q i R \ {1, 2, 3} � âiäêðèòi ïiäìíîæèíè â (R, τcc), à îòæå N, Z, Q
i {1, 2, 3} � çàìêíåíi ïiäìíîæèíè â (R, τcc). Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî
Cl(N) = N, Cl(Z) = Z, Cl(Q) = Q i Cl({1, 2, 3}) = {1, 2, 3}. Îòæå, ìà¹ìî,
ùî Fr(N) = N, Fr(Z) = Z, Fr(Q) = Q i Fr({1, 2, 3}) = {1, 2, 3}. Àíàëîãi÷íî
ìà¹ìî, ùî Int(R \ {1, 2, 3}) = R \ {1, 2, 3} i Int(R \Q) = R \Q. Îñêiëüêè
ìíîæèíè R \ {1, 2, 3} i R \Q íåçëi÷åííi, òî Cl(R \ {1, 2, 3}) = R i
Cl(R \Q) = R. Îòæå, Fr(R \ {1, 2, 3}) = {1, 2, 3} i Fr(R \Q) = Q.
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