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Ïðèïóñòèìî, ùî äàíî äåÿêèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið (X, τX) i ïiäìíîæèíó
M ⊂ X. Ëåãêî áà÷èòè, ùî ñiì'ÿ τM âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ U , äå
U ∈ τX (äèâ. ðèñ.), çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (O1), (O2) i (O3).
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Âçÿâøè ñiì'þ
τM = {M ∩ U | U ∈ τX}

â ÿêîñòi ñiì'¨ âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí ó M , ìè âèçíà÷à¹ìî íà ìíîæèíi M
òîïîëîãiþ. Ìíîæèíà M ç òîïîëîãi¹þ τM íàçèâà¹òüñÿ ïiäïðîñòîðîì

òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (X, τX), à ñàìà òîïîëîãiÿ τM íàçèâà¹òüñÿ
iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ, àáî òîïîëîãi¹þ ïiäïðîñòîðó.

Òâåðäæåííÿ 3.5.1

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið i (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið.
Ìíîæèíà A ⊆ M çàìêíåíà â ïðîñòîði (M, τM ) òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
A = M ∩ F , äå F � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði (X, τX). Çàìèêàííÿ
ClM (A) ìíîæèíè A ⊆ M â ïðîñòîði (M, τM ) i çàìèêàííÿ ClX(A) ìíîæèíè
A ⊆ X â ïðîñòîði (X, τX) ïîâ'ÿçàíi ðiâíiñòþ

ClM (A) = ClX(A) ∩M.

Äîâåäåííÿ. ßêùî A = M ∩ F , äå F = ClX(F ) ⊆ X, òî
M \A = M ∩ (X \ F )

i ìíîæèíà A � çàìêíåíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (M, τM ) ÿê äîïîâíåííÿ
äî âiäêðèòî¨ ìíîæèíè.
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M \A = M ∩ (X \ F )
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âñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (M, τM ), ÿêi ìiñòÿòü
ìíîæèíó A, òîáòî âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ F , äå F = ClX(F ) i A ⊆ F .
Çâiäñè îòðèìó¹ìî ðiâíiñòü ClM (A) = ClX(A) ∩M . ■

ßêùî L ⊆ M ⊆ X, òî î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè U ⊆ X
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü U ∩ L = (U ∩M) ∩ L, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ òàêå
òâåðäæåííÿ:

Òâåðäæåííÿ 3.5.2

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið, (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið i
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ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (M, τM ) i òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (X, τX)
çáiãàþòüñÿ.
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A = M \ (M \A) = M \ (M ∩ U) = M ∩ (X \ U)

i A = M ∩ F , äå F = X \ U � çàìêíåíà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði (X, τX).

Çà îçíà÷åííÿì îïåðàòîðà çàìèêàííÿ ìíîæèíà ClM (A) äîðiâíþ¹ ïåðåòèíó
âñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (M, τM ), ÿêi ìiñòÿòü
ìíîæèíó A, òîáòî âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ F , äå F = ClX(F ) i A ⊆ F .
Çâiäñè îòðèìó¹ìî ðiâíiñòü ClM (A) = ClX(A) ∩M . ■

ßêùî L ⊆ M ⊆ X, òî î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè U ⊆ X
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü U ∩ L = (U ∩M) ∩ L, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ òàêå
òâåðäæåííÿ:

Òâåðäæåííÿ 3.5.2

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið, (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið i
L ⊆ M . Òîäi äâi òîïîëîãi¨, âèçíà÷åíi íà ìíîæèíi L � òîïîëîãiÿ
ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (M, τM ) i òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (X, τX)
çáiãàþòüñÿ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Íàâïàêè, ÿêùî A � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði (M, τM ), òî
M \A = M ∩ U,

äå U � âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τX). Îòæå,
A = M \ (M \A) = M \ (M ∩ U) = M ∩ (X \ U)

i A = M ∩ F , äå F = X \ U � çàìêíåíà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði (X, τX).

Çà îçíà÷åííÿì îïåðàòîðà çàìèêàííÿ ìíîæèíà ClM (A) äîðiâíþ¹ ïåðåòèíó
âñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (M, τM ), ÿêi ìiñòÿòü
ìíîæèíó A, òîáòî âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ F , äå F = ClX(F ) i A ⊆ F .
Çâiäñè îòðèìó¹ìî ðiâíiñòü ClM (A) = ClX(A) ∩M . ■

ßêùî L ⊆ M ⊆ X, òî î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè U ⊆ X
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü U ∩ L = (U ∩M) ∩ L, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ òàêå
òâåðäæåííÿ:

Òâåðäæåííÿ 3.5.2

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið, (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið i
L ⊆ M . Òîäi äâi òîïîëîãi¨, âèçíà÷åíi íà ìíîæèíi L � òîïîëîãiÿ
ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (M, τM ) i òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (X, τX)
çáiãàþòüñÿ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Íàâïàêè, ÿêùî A � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði (M, τM ), òî
M \A = M ∩ U,

äå U � âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τX). Îòæå,
A = M \ (M \A) = M \ (M ∩ U) = M ∩ (X \ U)

i A = M ∩ F , äå F = X \ U � çàìêíåíà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði (X, τX).

Çà îçíà÷åííÿì îïåðàòîðà çàìèêàííÿ ìíîæèíà ClM (A) äîðiâíþ¹ ïåðåòèíó
âñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (M, τM ), ÿêi ìiñòÿòü
ìíîæèíó A, òîáòî âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ F , äå F = ClX(F ) i A ⊆ F .
Çâiäñè îòðèìó¹ìî ðiâíiñòü ClM (A) = ClX(A) ∩M . ■

ßêùî L ⊆ M ⊆ X, òî î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè U ⊆ X
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü U ∩ L = (U ∩M) ∩ L, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ òàêå
òâåðäæåííÿ:

Òâåðäæåííÿ 3.5.2

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið, (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið i
L ⊆ M . Òîäi äâi òîïîëîãi¨, âèçíà÷åíi íà ìíîæèíi L � òîïîëîãiÿ
ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (M, τM ) i òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (X, τX)
çáiãàþòüñÿ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Íàâïàêè, ÿêùî A � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði (M, τM ), òî
M \A = M ∩ U,

äå U � âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τX). Îòæå,
A = M \ (M \A) = M \ (M ∩ U) = M ∩ (X \ U)

i A = M ∩ F , äå F = X \ U � çàìêíåíà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði (X, τX).

Çà îçíà÷åííÿì îïåðàòîðà çàìèêàííÿ ìíîæèíà ClM (A) äîðiâíþ¹ ïåðåòèíó
âñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (M, τM ), ÿêi ìiñòÿòü
ìíîæèíó A, òîáòî âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ F , äå F = ClX(F ) i A ⊆ F .
Çâiäñè îòðèìó¹ìî ðiâíiñòü ClM (A) = ClX(A) ∩M . ■

ßêùî L ⊆ M ⊆ X, òî î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè U ⊆ X
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü U ∩ L = (U ∩M) ∩ L, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ òàêå
òâåðäæåííÿ:

Òâåðäæåííÿ 3.5.2

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið, (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið i
L ⊆ M . Òîäi äâi òîïîëîãi¨, âèçíà÷åíi íà ìíîæèíi L � òîïîëîãiÿ
ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (M, τM ) i òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (X, τX)
çáiãàþòüñÿ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Íàâïàêè, ÿêùî A � çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði (M, τM ), òî
M \A = M ∩ U,

äå U � âiäêðèòà ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði (X, τX). Îòæå,
A = M \ (M \A) = M \ (M ∩ U) = M ∩ (X \ U)

i A = M ∩ F , äå F = X \ U � çàìêíåíà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði (X, τX).

Çà îçíà÷åííÿì îïåðàòîðà çàìèêàííÿ ìíîæèíà ClM (A) äîðiâíþ¹ ïåðåòèíó
âñiõ çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó (M, τM ), ÿêi ìiñòÿòü
ìíîæèíó A, òîáòî âñiõ ìíîæèí âèãëÿäó M ∩ F , äå F = ClX(F ) i A ⊆ F .
Çâiäñè îòðèìó¹ìî ðiâíiñòü ClM (A) = ClX(A) ∩M . ■

ßêùî L ⊆ M ⊆ X, òî î÷åâèäíî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè U ⊆ X
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü U ∩ L = (U ∩M) ∩ L, à îòæå âèêîíó¹òüñÿ òàêå
òâåðäæåííÿ:

Òâåðäæåííÿ 3.5.2

Íåõàé (X, τX) � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið, (M, τM ) � éîãî ïiäïðîñòið i
L ⊆ M . Òîäi äâi òîïîëîãi¨, âèçíà÷åíi íà ìíîæèíi L � òîïîëîãiÿ
ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (M, τM ) i òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó ïðîñòîðó (X, τX)
çáiãàþòüñÿ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ
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ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïiäïðîñòið M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî çàìêíåíèì

ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M çàìêíåíà â ïðîñòîði X. ßêùî M �
çàìêíåíèé ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M
çàìêíåíà â ïðîñòîði M òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíà çàìêíåíà à ïðîñòîði
X, à, îòæå, ClM (A) = ClX(A) äëÿ êîæíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ M . Àíàëîãi÷íî
ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ âiäêðèòîãî òà ùiëüíîãî ïiäïðîñòîðó: ïiäïðîñòið M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X íàçèâà¹òüñÿ éîãî âiäêðèòèì ïiäïðîñòîðîì, ÷è
ùiëüíèì ïiäïðîñòîðîì, ÿêùî ìíîæèíà M âiäêðèòà, ÷è ùiëüíà, â ïðîñòîði
X, âiäïîâiäíî.

Âïðàâà 3.5.1

Äîâåäiòü, ÿêùî M � âiäêðèòèé (ùiëüíèé) ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî
ïðîñòîðó X, òî ìíîæèíà A ⊆ M âiäêðèòà (ùiëüíà) â ïðîñòîði M òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíà âiäêðèòà (ùiëüíà) â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Íàäàëi ñëîâà �ïiäïðîñòið� i �ïiäìíîæèíà� áóäóòü çàìiíÿòè îäíå îäíîãî.
Íàïðèêëàä, ìè áóäåìî âæèâàòè �ñåïàðàáåëüíà ïiäìíîæèíà�, �çâ'ÿçíà
ïiäìíîæèíà� i ò.ä., ðîçóìiþ÷è ïiä òàêîþ ïiäìíîæèíîþ, íà ÿêîìó
âèçíà÷åíà òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó òà ¹ ç öi¹þ òîïîëîãi¹þ ñåïàðàáåëüíèì,
çâ'ÿçíèì i ò.ä. ïiäïðîñòîðîì.
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ
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Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
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òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y
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âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ
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âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I
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âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y
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Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi
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òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Îçíà÷åííÿ 3.5.3

Äàíî ìíîæèíó X òà iíäåêñîâàíó ñiì'þ {Yi}i∈I òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ç
âiäîáðàæåííÿìè fi : X → Yi.

Òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî êîæíå
âiäîáðàæåííÿ fi : (X, τ) → Yi

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ ñiì'¹þ

âiäîáðàæåíü {fi}i∈I.

Çðîçóìiëî, ùî òîïîëîãiÿ, ïîðîäæåíà ñiì'¹þ âiäîáðàæåíü � öå ñiì'ÿ
âiäêðèòèõ ìíîæèí, ïîðîäæåíèõ óñiìà ìíîæèíàìè âèãëÿäó f−1

i (U), äå U �
âiäêðèòà ìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Yi äëÿ äåÿêîãî iíäåêñà i ∈ I

ïðè ñêií÷åííèõ ïåðåòèíàõ i äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ.

Ó âèïàäêó, êîëè ñiì'ÿ {Yi}i∈I ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
Y ç âiäîáðàæåííÿì f : X → Y,

òî òîïîëîãiþ τ íà X, ÿêà ¹ íàéñëàáøîþ òîïîëîãi¹þ íà X òàêîþ, ùî
âiäîáðàæåííÿ f : (X, τ) → Y

¹ íåïåðåðâíèì, áóäåìî íàçèâàòè òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ âiäîáðàæåííÿì

f .
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Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.
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Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.
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ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Äëÿ äîâiëüíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X i êîæíîãî éîãî ïiäïðîñòîðó M
ôîðìóëà iM (x) = x âèçíà÷à¹ âiäîáðàæåííÿ iM : M → X. Îñêiëüêè
i−1
M (U) = M ∩ U , òî âiäîáðàæåííÿ iM : M → X ¹ íåïåðåðâíèì.
Âiäîáðàæåííÿ iM : M → X íàçèâà¹òüñÿ âêëàäåííÿì ïiäïðîñòîðó M ó

ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.2

Äîâåäiòü, ùî òîïîëîãiÿ ïiäïðîñòîðó çáiãà¹òüñÿ ç òîïîëîãi¹þ, ïîðîäæåíîþ
âiäîáðàæåííÿì iM ìíîæèíè M ó òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Âïðàâà 3.5.3

Äîâåäiòü, ùî âêëàäåííÿ iM : M → X çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè M ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
ïiäïðîñòîðîì ó òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X.

Äëÿ êîæíîãî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i êîæíîãî ïiäïðîñòîðó M
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X êîìïîçèöiÿ f iM ¹ íåïåðåðâíèì âiäîáðàæåííÿì
ïðîñòîðó M ó ïðîñòið Y . Öå âiäîáðàæåííÿ íàçèâà¹òüñÿ çâóæåííÿì

âiäîáðàæåííÿ f íà M ⊂ X i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f |M . Îñêiëüêè êîìïîçèöiÿ
çàìêíåíèõ (âiäêðèòèõ) âiäîáðàæåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ çàìêíåíîãî (âiäêðèòîãî)
âiäîáðàæåííÿ íà çàìêíåíó (âiäêðèòó) ìíîæèíó M ⊂ X ¹ çàìêíåíèì
(âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Òâåðäæåííÿ 3.5.4
Íåõàé X, Y i Z � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè. ßêùî êîìïîçèöiÿ gf íåïåðåðâíèõ
âiäîáðàæåíü f : X → Y i g : Y → Z ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì, òî çâóæåííÿ g|f(X) : f(X) → Z ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì.

Äîâåäåííÿ. Êîæíà çàìêíåíà (âiäêðèòà) ïiäìíîæèíà ïðîñòîðó f(X) ìà¹
âèãëÿä A ∩ f(X), äå A � çàìêíåíà (âiäêðèòà) ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði Y .
Îñêiëüêè ïîâíèé ïðîîáðàç f−1(A) çàìêíåíà (âiäêðèòà) ìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X i gf � çàìêíåíå (âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî

[g|f(X)](A ∩ f(X)) = g(A ∩ f(X)) = gf(f−1(A))

çàìêíåíà (âiäêðèòà) ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Z. ■

Âïðàâà 3.5.4

Íàâåäiòü ïðèêëàä òàêèé, ùî êîìïîçèöiÿ gf íåïåðåðâíèõ âiäîáðàæåíü
f : X → Y i g : Y → Z ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, îäíàê
æîäíå ç öèõ âiäîáðàæåíü íå ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì).
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f : X → Y íà L ⊂ Y , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê âiäîáðàæåííÿ ïiäïðîñòîðó
f−1(L) ⊆ X â ïðîñòið L ⊂ Y , ùî ñòàâèòü òî÷êó f(x) ∈ L òî÷öi
x ∈ f−1(L). Òàêå çâóæåííÿ ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç fL. Î÷åâèäíî, ÿêùî
âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íåïåðåðâíå, òî âiäîáðàæåííÿ fL òàêîæ
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âiäîáðàæåíü f : X → Y i g : Y → Z ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
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âèãëÿä A ∩ f(X), äå A � çàìêíåíà (âiäêðèòà) ïiäìíîæèíà â ïðîñòîði Y .
Îñêiëüêè ïîâíèé ïðîîáðàç f−1(A) çàìêíåíà (âiäêðèòà) ìíîæèíà â
òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X i gf � çàìêíåíå (âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî

[g|f(X)](A ∩ f(X)) = g(A ∩ f(X)) = gf(f−1(A))

çàìêíåíà (âiäêðèòà) ïiäìíîæèíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Z. ■
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f : X → Y i g : Y → Z ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì, îäíàê
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Òâåðäæåííÿ 3.5.5
Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè. ßêùî f : X → Y � çàìêíåíå
(âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ êîæíîãî ïiäïðîñòîðó L ⊂ Y çâóæåííÿ
fL : f−1(L) → L ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ A ⊂ X ìà¹ìî
fL(A ∩ f−1(L)) = f(A ∩ f−1(L)) = f(A) ∩ L,

i íàøå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ïiäïðîñòîðàõ f−1(L)
i L. ■

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ãîìåîìîðôíèì âêëàäåííÿì, ÿêùî
âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .

Ç òâåðäæåííÿ 3.5.2 âèïëèâà¹, ùî êîìïîçèöiÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü i
çâóæåííÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü ¹ ãîìåîìîðôíèìè âêëàäåííÿìè.

Âïðàâà 3.5.5

Äîâåäiòü, ùî ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ f : X → Y ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè îáðàç f(X) ¹ çàìêíåíîþ
(âiäêðèòîþ) ìíîæèíîþ â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Y .
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ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
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ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .
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Äîâåäiòü, ùî ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ f : X → Y ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè îáðàç f(X) ¹ çàìêíåíîþ
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Òâåðäæåííÿ 3.5.5
Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè. ßêùî f : X → Y � çàìêíåíå
(âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ êîæíîãî ïiäïðîñòîðó L ⊂ Y çâóæåííÿ
fL : f−1(L) → L ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ A ⊂ X ìà¹ìî
fL(A ∩ f−1(L)) = f(A ∩ f−1(L)) = f(A) ∩ L,

i íàøå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ïiäïðîñòîðàõ f−1(L)
i L. ■

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ãîìåîìîðôíèì âêëàäåííÿì, ÿêùî
âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .

Ç òâåðäæåííÿ 3.5.2 âèïëèâà¹, ùî êîìïîçèöiÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü i
çâóæåííÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü ¹ ãîìåîìîðôíèìè âêëàäåííÿìè.
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âiäîáðàæåííÿì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè îáðàç f(X) ¹ çàìêíåíîþ
(âiäêðèòîþ) ìíîæèíîþ â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Y .
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i íàøå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ïiäïðîñòîðàõ f−1(L)
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Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ãîìåîìîðôíèì âêëàäåííÿì, ÿêùî
âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .

Ç òâåðäæåííÿ 3.5.2 âèïëèâà¹, ùî êîìïîçèöiÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü i
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Äîâåäåííÿ. Äëÿ A ⊂ X ìà¹ìî
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âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
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âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
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Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Òâåðäæåííÿ 3.5.5
Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè. ßêùî f : X → Y � çàìêíåíå
(âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ êîæíîãî ïiäïðîñòîðó L ⊂ Y çâóæåííÿ
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âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .
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fL : f−1(L) → L ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ A ⊂ X ìà¹ìî
fL(A ∩ f−1(L)) = f(A ∩ f−1(L)) = f(A) ∩ L,

i íàøå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ïiäïðîñòîðàõ f−1(L)
i L. ■

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ãîìåîìîðôíèì âêëàäåííÿì, ÿêùî
âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .

Ç òâåðäæåííÿ 3.5.2 âèïëèâà¹, ùî êîìïîçèöiÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü i
çâóæåííÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü ¹ ãîìåîìîðôíèìè âêëàäåííÿìè.

Âïðàâà 3.5.5

Äîâåäiòü, ùî ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ f : X → Y ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè îáðàç f(X) ¹ çàìêíåíîþ
(âiäêðèòîþ) ìíîæèíîþ â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Y .
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Òâåðäæåííÿ 3.5.5
Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè. ßêùî f : X → Y � çàìêíåíå
(âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ êîæíîãî ïiäïðîñòîðó L ⊂ Y çâóæåííÿ
fL : f−1(L) → L ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ A ⊂ X ìà¹ìî
fL(A ∩ f−1(L)) = f(A ∩ f−1(L)) = f(A) ∩ L,

i íàøå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ïiäïðîñòîðàõ f−1(L)
i L. ■

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ãîìåîìîðôíèì âêëàäåííÿì, ÿêùî
âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .

Ç òâåðäæåííÿ 3.5.2 âèïëèâà¹, ùî êîìïîçèöiÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü i
çâóæåííÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü ¹ ãîìåîìîðôíèìè âêëàäåííÿìè.

Âïðàâà 3.5.5

Äîâåäiòü, ùî ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ f : X → Y ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè îáðàç f(X) ¹ çàìêíåíîþ
(âiäêðèòîþ) ìíîæèíîþ â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Y .
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Òâåðäæåííÿ 3.5.5
Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè. ßêùî f : X → Y � çàìêíåíå
(âiäêðèòå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ êîæíîãî ïiäïðîñòîðó L ⊂ Y çâóæåííÿ
fL : f−1(L) → L ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì) âiäîáðàæåííÿì.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ A ⊂ X ìà¹ìî
fL(A ∩ f−1(L)) = f(A ∩ f−1(L)) = f(A) ∩ L,

i íàøå òâåðäæåííÿ âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ òîïîëîãi¨ íà ïiäïðîñòîðàõ f−1(L)
i L. ■

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ãîìåîìîðôíèì âêëàäåííÿì, ÿêùî
âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ãîìåîìîðôiçìó i âêëàäåííÿ, òîáòî ÿêùî iñíóþòü
ïiäïðîñòið L òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó Y i ãîìåîìîðôiçì f ′ : X → L òàêi,
ùî f = iL f ′. ßêùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X iñíó¹ ãîìåîìîðôíå
âêëàäåííÿ f : X → Y â òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y , òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî ïðîñòið X âêëàäóâàíèé ó Y .

Ç òâåðäæåííÿ 3.5.2 âèïëèâà¹, ùî êîìïîçèöiÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü i
çâóæåííÿ ãîìåîìîðôíèõ âêëàäåíü ¹ ãîìåîìîðôíèìè âêëàäåííÿìè.

Âïðàâà 3.5.5

Äîâåäiòü, ùî ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ f : X → Y ¹ çàìêíåíèì (âiäêðèòèì)
âiäîáðàæåííÿì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè îáðàç f(X) ¹ çàìêíåíîþ
(âiäêðèòîþ) ìíîæèíîþ â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði Y .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .
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Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.6

Iíòåðâàë I, çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ, ¹ çàìêíåíèì
ïiäïðîñòîðîì äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.
Çâè÷àéíà òîïîëîãiÿ äîâiëüíîãî iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R ¹ iíäóêîâàíîþ
òîïîëîãi¹þ. Íàäàëi ïiä äiéñíîþ ïðÿìîþ ÷è iíòåðâàëîì ìè çàâæäè áóäåìî
ðîçóìiòè öi ìíîæèíè ðàçîì çi çâè÷àéíîþ (åâêëiäîâîþ) òîïîëîãi¹þ.

Âïðàâà 3.5.6

Äîâåäiòü, ùî äîâiëüíi äâà çàìêíåíi (âiäêðèòi) iíòåðâàëà äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R,
ùî ìiñòÿòü áiëüøå îäíi¹¨ òî÷êè, ¹ ãîìåîìîðôíèìè.

Ïðèêëàä 3.5.7

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c âêëàäóâàíèé â ïëîùèíó
Íåìèöüêîãî L: âií ãîìåîìîðôíèé çàìêíåíîìó ïiäïðîñòîðó L0 ïðîñòîðó L.

Ïðèêëàä 3.5.8

Äèñêðåòíèé ïðîñòið D(ℵ0) ïîòóæíîñòi ℵ0 âêëàäóâàíèé òàêîæ â ÿêîñòi
çàìêíåíîãî ïiäïðîñòîðó â äiéñíó ïðÿìó R: âií ãîìåîìîðôíèé ìíîæèíi N
âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ç iíäóêîâàíîþ òîïîëîãi¹þ ç R. Â ïîäàëüøîìó ìè
áóäåìî ââàæàòè, ùî D(ℵ0) = N .

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.

Ïðèêëàäàìè ñïàäêîâèõ âëàñòèâîñòåé ¹ �âàãà ⩽ m� àáî �õàðàêòåð ⩽ m� i,
çîêðåìà, âèêîíàííÿ ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ àêñiîìè çëi÷åííîñòi. Îäíàê
ñåïàðàáåëüíiñòü íå ¹ ñïàäêîâîþ âëàñòèâiñòþ. Öå âèïëèâà¹ ç òîãî ôàêòó,
ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
âëàñòèâiñòü P.
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îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
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íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
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âëàñòèâiñòü P.
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íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
i ò.ä.) M òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç âëàñòèâiñòþ P, çàäîâîëüíÿ¹
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ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ¹ ñåïàðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè çà
íàñëiäêîì 3.2.17 ìíîæèíà A = {(x, y) ∈ L1 | x, y ∈ Q} ¹ ùiëüíîþ â L,
îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó D(c) ïîòóæíîñòi c.
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i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
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îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
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Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.9

Äiéñíà ïðÿìà R âêëàäóâàíà ó âiäðiçîê J = [−1, 1]: âîíà ãîìåîìîðôíà
iíòåðâàëó (−1, 1), ïðè÷îìó ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ i : R → J ìîæíà
âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ i(x) =

x

1 + |x| .

Îçíà÷åííÿ 3.5.10

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P ¹ ñïàäêîâîþ (ñïàäêîâîþ
ñòîñîâíî çàìêíåíèõ ïiäìíîæèí, ñïàäêîâîþ ñòîñîâíî âiäêðèòèõ ïiäìíîæèí

i ò.ä.), ÿêùî êîæåí ïiäïðîñòið (çàìêíåíèé ïiäïðîñòið, âiäêðèòèé ïiäïðîñòið
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îäíàê ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0 ÿêèé
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ßêùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P íå ¹ ñïàäêîâîþ, àëå êîæåí ïiäïðîñòið
äåÿêîãî ïðîñòîðó X çàäîâîëüíÿ¹ âëàñòèâiñòü P, òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X ìà¹ ñïàäêîâó âëàñòèâiñòü P. Ó öüîìó çìiñòi
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïîäàëüøîìó òàêi òåðìiíè, ÿê �ñïàäêîâî
ñåïàðàáåëüíèé ïðîñòið� i �ñïàäêîâî íîðìàëüíèé ïðîñòið�.

Òåîðåìà 3.5.11

Êîæåí ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî Ti-ïðîñòîðó ¹ Ti-ïðîñòîðîì äëÿ
i = 0, 1, 2, 3, 3 1

2
. Êîæåí çàìêíåíèé ïiäïðîñòið íîðìàëüíîãî ïðîñòîðó ¹
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ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X ìà¹ ñïàäêîâó âëàñòèâiñòü P. Ó öüîìó çìiñòi
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïîäàëüøîìó òàêi òåðìiíè, ÿê �ñïàäêîâî
ñåïàðàáåëüíèé ïðîñòið� i �ñïàäêîâî íîðìàëüíèé ïðîñòið�.

Òåîðåìà 3.5.11

Êîæåí ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî Ti-ïðîñòîðó ¹ Ti-ïðîñòîðîì äëÿ
i = 0, 1, 2, 3, 3 1

2
. Êîæåí çàìêíåíèé ïiäïðîñòið íîðìàëüíîãî ïðîñòîðó ¹

íîðìàëüíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M � ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X.

ßêùî X � T0-ïðîñòið, òî äëÿ äîâiëüíèõ ðiçíèõ òî÷îê x, y ∈ M iñíó¹
âiäêðèòà ìíîæèíà U â ïðîñòîði X, ÿêà ìiñòèòü ëèøå îäíó ç íèõ. Òîäi
ìíîæèíà U ∩M � âiäêðèòà â M i ìiñòèòü ëèøå îäíó ç òî÷îê x, y ∈ M .

ßêùî X � T1-ïðîñòið, òî çà òâåðäæåííÿì 3.4.7 êîæíà òî÷êà x
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.5.1 òî÷êà x ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â M , à îòæå çà
òâåðäæåííÿì 3.4.7 òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið M ¹ T1-ïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

ßêùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P íå ¹ ñïàäêîâîþ, àëå êîæåí ïiäïðîñòið
äåÿêîãî ïðîñòîðó X çàäîâîëüíÿ¹ âëàñòèâiñòü P, òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X ìà¹ ñïàäêîâó âëàñòèâiñòü P. Ó öüîìó çìiñòi
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïîäàëüøîìó òàêi òåðìiíè, ÿê �ñïàäêîâî
ñåïàðàáåëüíèé ïðîñòið� i �ñïàäêîâî íîðìàëüíèé ïðîñòið�.

Òåîðåìà 3.5.11

Êîæåí ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî Ti-ïðîñòîðó ¹ Ti-ïðîñòîðîì äëÿ
i = 0, 1, 2, 3, 3 1

2
. Êîæåí çàìêíåíèé ïiäïðîñòið íîðìàëüíîãî ïðîñòîðó ¹

íîðìàëüíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M � ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X.

ßêùî X � T0-ïðîñòið, òî äëÿ äîâiëüíèõ ðiçíèõ òî÷îê x, y ∈ M iñíó¹
âiäêðèòà ìíîæèíà U â ïðîñòîði X, ÿêà ìiñòèòü ëèøå îäíó ç íèõ. Òîäi
ìíîæèíà U ∩M � âiäêðèòà â M i ìiñòèòü ëèøå îäíó ç òî÷îê x, y ∈ M .

ßêùî X � T1-ïðîñòið, òî çà òâåðäæåííÿì 3.4.7 êîæíà òî÷êà x
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.5.1 òî÷êà x ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â M , à îòæå çà
òâåðäæåííÿì 3.4.7 òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið M ¹ T1-ïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

ßêùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P íå ¹ ñïàäêîâîþ, àëå êîæåí ïiäïðîñòið
äåÿêîãî ïðîñòîðó X çàäîâîëüíÿ¹ âëàñòèâiñòü P, òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X ìà¹ ñïàäêîâó âëàñòèâiñòü P. Ó öüîìó çìiñòi
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïîäàëüøîìó òàêi òåðìiíè, ÿê �ñïàäêîâî
ñåïàðàáåëüíèé ïðîñòið� i �ñïàäêîâî íîðìàëüíèé ïðîñòið�.

Òåîðåìà 3.5.11

Êîæåí ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî Ti-ïðîñòîðó ¹ Ti-ïðîñòîðîì äëÿ
i = 0, 1, 2, 3, 3 1

2
. Êîæåí çàìêíåíèé ïiäïðîñòið íîðìàëüíîãî ïðîñòîðó ¹

íîðìàëüíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M � ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X.

ßêùî X � T0-ïðîñòið, òî äëÿ äîâiëüíèõ ðiçíèõ òî÷îê x, y ∈ M iñíó¹
âiäêðèòà ìíîæèíà U â ïðîñòîði X, ÿêà ìiñòèòü ëèøå îäíó ç íèõ. Òîäi
ìíîæèíà U ∩M � âiäêðèòà â M i ìiñòèòü ëèøå îäíó ç òî÷îê x, y ∈ M .

ßêùî X � T1-ïðîñòið, òî çà òâåðäæåííÿì 3.4.7 êîæíà òî÷êà x
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.5.1 òî÷êà x ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â M , à îòæå çà
òâåðäæåííÿì 3.4.7 òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið M ¹ T1-ïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

ßêùî òîïîëîãi÷íà âëàñòèâiñòü P íå ¹ ñïàäêîâîþ, àëå êîæåí ïiäïðîñòið
äåÿêîãî ïðîñòîðó X çàäîâîëüíÿ¹ âëàñòèâiñòü P, òî ìè áóäåìî ãîâîðèòè,
ùî òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X ìà¹ ñïàäêîâó âëàñòèâiñòü P. Ó öüîìó çìiñòi
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïîäàëüøîìó òàêi òåðìiíè, ÿê �ñïàäêîâî
ñåïàðàáåëüíèé ïðîñòið� i �ñïàäêîâî íîðìàëüíèé ïðîñòið�.

Òåîðåìà 3.5.11

Êîæåí ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî Ti-ïðîñòîðó ¹ Ti-ïðîñòîðîì äëÿ
i = 0, 1, 2, 3, 3 1

2
. Êîæåí çàìêíåíèé ïiäïðîñòið íîðìàëüíîãî ïðîñòîðó ¹

íîðìàëüíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M � ïiäïðîñòið òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X.

ßêùî X � T0-ïðîñòið, òî äëÿ äîâiëüíèõ ðiçíèõ òî÷îê x, y ∈ M iñíó¹
âiäêðèòà ìíîæèíà U â ïðîñòîði X, ÿêà ìiñòèòü ëèøå îäíó ç íèõ. Òîäi
ìíîæèíà U ∩M � âiäêðèòà â M i ìiñòèòü ëèøå îäíó ç òî÷îê x, y ∈ M .

ßêùî X � T1-ïðîñòið, òî çà òâåðäæåííÿì 3.4.7 êîæíà òî÷êà x
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â X. Çà
òâåðäæåííÿì 3.5.1 òî÷êà x ¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ â M , à îòæå çà
òâåðäæåííÿì 3.4.7 òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið M ¹ T1-ïðîñòîðîì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

ßêùî X � T2-ïðîñòið, òî äëÿ äîâiëüíèõ ðiçíèõ òî÷îê x, y ∈ M iñíóþòü
äèç'þíêòíi âiäêðèòi îêîëè U(x) i U(y) òî÷îê x òà y ó òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði X. Òîäi

M∩U(x) ∋ x, M∩U(y) ∋ y i (M∩U(x))∩(M∩U(y)) = M∩U(x)∩U(y) = ∅,

à îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið M ¹ ãàóñäîðôîâèì.
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ClM (A) = A, òî çà òâåðäæåííÿì 3.5.1 ìà¹ìî, ùî ClM (A) = M ∩ClX(A), à
îòæå a /∈ ClX(A). Òîäi iñíóþòü âiäêðèòi â òîïîëîãi÷íîìê ïðîñòîði X
ìíîæèíè U1 i U2 òàêi, ùî

x ∈ U1, A ⊆ U2 i U1 ∩ U2 = ∅.

Ïðèéíÿâøè
V1 = U1 ∩M i V2 = U2 ∩M,

îòðèìó¹ìî âiäêðèòi ïiäìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði M òàêi, ùî

x ∈ V1, A ⊆ V2 i V1 ∩ V2 = ∅,

à îòæå ïðîñòið M ¹ ðåãóëÿðíèì.

Îñòàíí¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. ■
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äèç'þíêòíi âiäêðèòi îêîëè U(x) i U(y) òî÷îê x òà y ó òîïîëîãi÷íîìó
ïðîñòîði X. Òîäi

M∩U(x) ∋ x, M∩U(y) ∋ y i (M∩U(x))∩(M∩U(y)) = M∩U(x)∩U(y) = ∅,

à îòæå, òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið M ¹ ãàóñäîðôîâèì.
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T1-ïðîñòîðîì. Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó òî÷êó x ∈ M òà äîâiëüíó çàìêíåíó
ïiäìíîæèíó A â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði M òàêi, ùî a /∈ A. Îñêiëüêè
ClM (A) = A, òî çà òâåðäæåííÿì 3.5.1 ìà¹ìî, ùî ClM (A) = M ∩ClX(A), à
îòæå a /∈ ClX(A). Òîäi iñíóþòü âiäêðèòi â òîïîëîãi÷íîìê ïðîñòîði X
ìíîæèíè U1 i U2 òàêi, ùî

x ∈ U1, A ⊆ U2 i U1 ∩ U2 = ∅.

Ïðèéíÿâøè
V1 = U1 ∩M i V2 = U2 ∩M,

îòðèìó¹ìî âiäêðèòi ïiäìíîæèíè â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði M òàêi, ùî

x ∈ V1, A ⊆ V2 i V1 ∩ V2 = ∅,

à îòæå ïðîñòið M ¹ ðåãóëÿðíèì.

Îñòàíí¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. ■
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iñíó¹ òàêå íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ g : X → R, ùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

|g(x)| ⩽ c

3
, ÿêùî x ∈ X, (1)

|f0(x)− g(x)| ⩽ 2c

3
, ÿêùî x ∈ M. (2)
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Âèçíà÷èìî òåïåð çà iíäóêöi¹þ ïîñëiäîâíiñòü g1, g2, . . . , gn, . . . íåïåðåðâíèõ
ôóíêöié gi : X → R, i = 1, 2, 3, . . ., òàêó, ùî

|gi(x)| ⩽
1

3

(
2

3

)i−1

, ÿêùî x ∈ X, (3)

∣∣∣∣∣f(x)−
i∑

j=1

gj(x)

∣∣∣∣∣ ⩽
(
2

3

)i

, ÿêùî x ∈ M. (4)

Äëÿ òîãî, øîá îòðèìàòè ôóíêöiþ g1 : X → R, ìè âèêîðèñòà¹ìî âèùå
çãàäàíå çàóâàæåííÿ äî ôóíêöi¨ f0 = iJ f , äå iJ : J → R � âêëàäåííÿ
âiäðiçêà J â äiéñíó ïðÿìó R. Ïðèïóñòèìî, ùî ìè âæå ïîáóäóâàëè ôóíêöi¨
g1, g2, . . . , gi. Çàñòîñóâàâøè òåæ ñàìå çàóâàæåííÿ äî ôóíêöi¨

f0 = iJ f −

(
i∑

j=1

gj

)∣∣∣∣∣M
i c =

(
2
3

)i
, ìè îòðèìà¹ìî ôóíêöiþ gi+1 : X → R, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè

(3) i (4) ç i+ 1 çàìiñòü i.
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îòðèìó¹ìî, ùî
F (x) = f(x) äëÿ âñiõ x ∈ M.

Îòîæ, ôóíêöiÿ F ¹ íåïåðåðâíèì ïðîäîâæåííÿì ôóíêöi¨ f íà òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið X.
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Òåïåð ðîçãëÿíåìî ôóíêöiþ f : X → R. Çà ïîïåðåäíüî äîâåäåíîþ ÷àñòèíîþ
òåîðåìè, ôóíêöiÿ i f , äå i : R → J � ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ äiéñíî¨
ïðÿìî¨ R ó âiäðiçîê J , îçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ

i(x) =
x

1 + |x| ,

ïðîäîâæó¹òüñÿ íà âåñü òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X äî íåïåðåðâíî¨ ôóíêöi¨
F1 : X → J . Î÷åâèäíî, ùî

L = F−1
1 ({−1, 1})

¹ çàìêíåíîþ ïiäìíîæèíîþ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, ÿêà íå
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç ìíîæèíîþ M . Îòæå, iñíó¹ íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ k : X → I
òàêà, ùî

k(L) ⊆ {0} i k(M) ⊆ {1}.
Ëåãêî áà÷èòè, ùî ôóíêöiÿ F2 : X → J , âèçíà÷åíà çà ôîðìóëîþ

F2(x) = F1(x) · k(x),
òàêîæ ¹ íåïåðåðâíèì ïðîäîâæåííÿì âiäîáðàæåííÿ i f íà òîïîëîãi÷íèé
ïðîñòið X i, ùî F2(X) ⊆ i(R).
Ôóíêöiÿ F : X → R, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ ñïiââiäíîøåííÿì

F (x) = i−1 F2(x),

¹ øóêàíèì íåïåðåðâíèì ïðîäîâæåííÿì ôóíêöi¨ f íà òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
X. ■
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Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâiñòü ïðîäîâæóâàíîñòi, ÿêà áóëî äîâåäåíà â òåîðåìi
Òiòöå�Óðèñîíà, õàðàòåðèçó¹ íîðìàëüíi ïðîñòîðè â êëàñi T1-ïðîñòîðiâ.
Ñïðàâäi, ÿêùî äåÿêèé T1-ïðîñòið X íå ¹ íîðìàëüíèì, òî âií ìiñòèòü äâi
íåïåðåòèííi çàìêíåíi ïiäìíîæèíè A òà B, ÿêi íå ìîæíà âiäîêðåìèòè
âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè, à òîìó ôóíêöiþ f : A ∪B → I, îçíà÷åíó çà
ôîðìóëîþ

f(x) =

{
1, ÿêùî x ∈ A;
0, ÿêùî x ∈ B,

íå ìîæíà íåïåðåðâíî ïðîäîâæèòè íà âåñü òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Òåîðåìà 3.5.14

ßêùî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : A → Y ùiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A äåÿêîãî
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ó ãàñäîðôîâèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y
íåïåðåðâíî ïðîäîâæó¹òüñÿ íà âåñü ïðîñòið X, òî ïðîäîâæåííÿ îäíîçíà÷íî
âèçíà÷à¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì f .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé F1 : X → Y i F2 : X → Y � ðiçíi íåïåðåðâíi
ïðîäîâæåííÿ âiäîáðàæåííÿ f : A → Y . Çà òåîðåìîþ 3.4.12 ìíîæèíà

B = {x ∈ X | F1(x) = F2(x)}

çàìêíåíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X. Îñêiëüêè A ⊆ B, òî X = A ⊆ B, à
òîìó B = X. ■
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íåïåðåòèííi çàìêíåíi ïiäìíîæèíè A òà B, ÿêi íå ìîæíà âiäîêðåìèòè
âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè, à òîìó ôóíêöiþ f : A ∪B → I, îçíà÷åíó çà
ôîðìóëîþ

f(x) =

{
1, ÿêùî x ∈ A;
0, ÿêùî x ∈ B,

íå ìîæíà íåïåðåðâíî ïðîäîâæèòè íà âåñü òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Òåîðåìà 3.5.14

ßêùî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : A → Y ùiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A äåÿêîãî
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ó ãàñäîðôîâèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y
íåïåðåðâíî ïðîäîâæó¹òüñÿ íà âåñü ïðîñòið X, òî ïðîäîâæåííÿ îäíîçíà÷íî
âèçíà÷à¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì f .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé F1 : X → Y i F2 : X → Y � ðiçíi íåïåðåðâíi
ïðîäîâæåííÿ âiäîáðàæåííÿ f : A → Y . Çà òåîðåìîþ 3.4.12 ìíîæèíà

B = {x ∈ X | F1(x) = F2(x)}

çàìêíåíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X. Îñêiëüêè A ⊆ B, òî X = A ⊆ B, à
òîìó B = X. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâiñòü ïðîäîâæóâàíîñòi, ÿêà áóëî äîâåäåíà â òåîðåìi
Òiòöå�Óðèñîíà, õàðàòåðèçó¹ íîðìàëüíi ïðîñòîðè â êëàñi T1-ïðîñòîðiâ.
Ñïðàâäi, ÿêùî äåÿêèé T1-ïðîñòið X íå ¹ íîðìàëüíèì, òî âií ìiñòèòü äâi
íåïåðåòèííi çàìêíåíi ïiäìíîæèíè A òà B, ÿêi íå ìîæíà âiäîêðåìèòè
âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè, à òîìó ôóíêöiþ f : A ∪B → I, îçíà÷åíó çà
ôîðìóëîþ

f(x) =

{
1, ÿêùî x ∈ A;
0, ÿêùî x ∈ B,

íå ìîæíà íåïåðåðâíî ïðîäîâæèòè íà âåñü òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Òåîðåìà 3.5.14

ßêùî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : A → Y ùiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A äåÿêîãî
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ó ãàñäîðôîâèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y
íåïåðåðâíî ïðîäîâæó¹òüñÿ íà âåñü ïðîñòið X, òî ïðîäîâæåííÿ îäíîçíà÷íî
âèçíà÷à¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì f .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé F1 : X → Y i F2 : X → Y � ðiçíi íåïåðåðâíi
ïðîäîâæåííÿ âiäîáðàæåííÿ f : A → Y . Çà òåîðåìîþ 3.4.12 ìíîæèíà

B = {x ∈ X | F1(x) = F2(x)}

çàìêíåíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X. Îñêiëüêè A ⊆ B, òî X = A ⊆ B, à
òîìó B = X. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâiñòü ïðîäîâæóâàíîñòi, ÿêà áóëî äîâåäåíà â òåîðåìi
Òiòöå�Óðèñîíà, õàðàòåðèçó¹ íîðìàëüíi ïðîñòîðè â êëàñi T1-ïðîñòîðiâ.
Ñïðàâäi, ÿêùî äåÿêèé T1-ïðîñòið X íå ¹ íîðìàëüíèì, òî âií ìiñòèòü äâi
íåïåðåòèííi çàìêíåíi ïiäìíîæèíè A òà B, ÿêi íå ìîæíà âiäîêðåìèòè
âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè, à òîìó ôóíêöiþ f : A ∪B → I, îçíà÷åíó çà
ôîðìóëîþ

f(x) =

{
1, ÿêùî x ∈ A;
0, ÿêùî x ∈ B,

íå ìîæíà íåïåðåðâíî ïðîäîâæèòè íà âåñü òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Òåîðåìà 3.5.14

ßêùî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : A → Y ùiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A äåÿêîãî
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ó ãàñäîðôîâèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y
íåïåðåðâíî ïðîäîâæó¹òüñÿ íà âåñü ïðîñòið X, òî ïðîäîâæåííÿ îäíîçíà÷íî
âèçíà÷à¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì f .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé F1 : X → Y i F2 : X → Y � ðiçíi íåïåðåðâíi
ïðîäîâæåííÿ âiäîáðàæåííÿ f : A → Y . Çà òåîðåìîþ 3.4.12 ìíîæèíà

B = {x ∈ X | F1(x) = F2(x)}

çàìêíåíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X. Îñêiëüêè A ⊆ B, òî X = A ⊆ B, à
òîìó B = X. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâiñòü ïðîäîâæóâàíîñòi, ÿêà áóëî äîâåäåíà â òåîðåìi
Òiòöå�Óðèñîíà, õàðàòåðèçó¹ íîðìàëüíi ïðîñòîðè â êëàñi T1-ïðîñòîðiâ.
Ñïðàâäi, ÿêùî äåÿêèé T1-ïðîñòið X íå ¹ íîðìàëüíèì, òî âií ìiñòèòü äâi
íåïåðåòèííi çàìêíåíi ïiäìíîæèíè A òà B, ÿêi íå ìîæíà âiäîêðåìèòè
âiäêðèòèìè ìíîæèíàìè, à òîìó ôóíêöiþ f : A ∪B → I, îçíà÷åíó çà
ôîðìóëîþ

f(x) =

{
1, ÿêùî x ∈ A;
0, ÿêùî x ∈ B,

íå ìîæíà íåïåðåðâíî ïðîäîâæèòè íà âåñü òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið X.

Òåîðåìà 3.5.14

ßêùî íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : A → Y ùiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A äåÿêîãî
òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ó ãàñäîðôîâèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið Y
íåïåðåðâíî ïðîäîâæó¹òüñÿ íà âåñü ïðîñòið X, òî ïðîäîâæåííÿ îäíîçíà÷íî
âèçíà÷à¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì f .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé F1 : X → Y i F2 : X → Y � ðiçíi íåïåðåðâíi
ïðîäîâæåííÿ âiäîáðàæåííÿ f : A → Y . Çà òåîðåìîþ 3.4.12 ìíîæèíà

B = {x ∈ X | F1(x) = F2(x)}

çàìêíåíà â òîïîëîãi÷íîìó ïðîñòîði X. Îñêiëüêè A ⊆ B, òî X = A ⊆ B, à
òîìó B = X. ■

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ



Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 15: Îïåðàöi¨ íà òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðàõ
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ëåêöiÿ 15: Ïiäïðîñòîðè. Iíäóêîâàíà òîïîëîãiÿ

Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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Ïðèêëàä 3.5.15

Çàñòîñó¹ìî òåïåð òåîðåìè 3.5.13 i 3.5.14 äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ïðîñòå
äîâåäåííÿ òîãî ôàêòó, ùî ïëîùèíà Íåìèöüêîãî íå ¹ íîðìàëüíèì
ïðîñòîðîì (ïîðiâíÿéòå öå äîâåäåííÿ ç âiäïîâiäíèì äîâåäåííÿì öüîãî
ôàêòó ó òâåðäæåííi 3.4.23). ßê íàì âiäîìî, ïëîùèíà Íåìèöüêîãî L
ìiñòèòü çàìêíåíèé ïiäïðîñòið L0, ãîìåîìîðôíèé äèñêðåòíîìó ïðîñòîðó
D(c) ïîòóæíîñòi c, i çëi÷åííó ùiëüíó ïiäìíîæèíó C. Ç òåîðåìè 3.5.14
âèëèâà¹, ùî êîæíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ ç ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L â äiéñíó
ïðÿìó R âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ì çâóæåííÿì íà ìíîæèíó C. Îòîæ, íà L iñíó¹
ëèøå cℵ0 = c íåïåðåðâíèõ äiéñíèõ ôóíêöié. ßêùî æ òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið
ïëîùèíè Íåìèöüêîãî L áóâ áè íîðìàëüíèì, òî êîæíó ç 2c íåïåðåðâíèõ
äiéñíèõ ôóíêöié, âèçíà÷åíèõ íà L1, ìîæíà áóëî á ïðîäîâæèòè íà âåñü
ïðîñòið L, à öå íåìîæëèâî, îñêiëüêè 2c > c. Îòæå, ïðîñòið ïëîùèíè
Íåìèöüêîãî L íå ¹ íîðìàëüíèì.

Çàóâàæèìî, ç íàâåäåíîãî âèùå äîâåäåííÿ, ÿê i ç äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ
3.4.23, âèïëèâà¹, ùî êîæåí ïðîñòið X, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó d(X) = ℵ0

i ìiñòèòü äèñêðåòíèé ïðîñòið D(c) ïîòóæíîñòi c ÿê çàìêíåíó ïiäìíîæèíó,
íå ¹ íîðìàëüíèì.
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