SPb. Math. Society Preprint 2000-15 22 Nov 2000

ČĚŐŇĚŠŘĹŮĚŚŁĹĚ ŚĆŐĽŚŠĆĂ ŞŊĹĆĚŘŚĂŃĲŊŐ

ĹĞŇĚŘĹŇŻŢ ŐŠŐĄŘĂĘĚŊĹĽ

Ő.Ĺ.Řěľŋőć

Ĺğãçăěâáï ćőŕàőá, ŕàĺ łăłĺå ãáńőćĺïå ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëě őâőąàăęěŋĺï ĺğ őâďěńĺňőčő âőŕőńőčĺçěáłőčő ŕàőáâàăŋáâćă S ć ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő R (á ňěâàĺłőľ ρ) ŕàĺŋăďńěęăâ łńăááã D áńěďãîéĺå őâőąàăęěŋĺľ f : S → R :

ďńï ńîąőčő łőňŕăłâă K ⊂ S ĺ ćáïłőčő çĺáńă ε > 0 áãéěáâćãěâ âăłőě őâłàëâőě (ć ĺŋďãæĺàőćăŋŋőľ âőŕőńőčĺĺ) ňŋőęěáâćő V ⊂ K, çâő łőńěąăŋĺě ω(f; V ) R-ğŋăçŋőľ äãŋłæĺĺ f ŋă V ňěŋìèě, çěň ε (ğďěáì ω(f; V ) = sup_{s,t∈V} ρ(f(s), f(t))).

Ć íâőľ ŋěąőńìèőľ ğăňěâłě ňë åőâĺň ěéě àăğ őâňěâĺâì áćïğì ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëå őâőąàăęěŋĺľ ć âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâćăå á ĺå čěőňěâàĺçěáłő-âőŕő-ńőčĺçěáłĺňĺ áćőľáâćăňĺ ć ďãåě àăąőâ [1], [2]. Ć çăáâŋőáâĺ, ňë ćőğćàăéăěňáï ł àăááňőâàěŋĺî őâőąàăęěŋĺľ ĺğ łńăááă D, ććěďěŋŋőčő ć ğăňěâłě [1].

Ŋăŕőňŋĺň őáŋőćŋőě őŕàěďěńěŋĺě ĺğ [1]. Ŕãáâì S | őâďěńĺňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, R | ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő (á ňěâàĺłőľ ρ). Őâőąàăęěŋĺě f ĺğ S ć R ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D (ğăŕĺáì: f ∈ D(S, R), ńĺąő ŕàőáâő f ∈ D, łőčďă ŋě ćőğŋĺłăěâ ŋěďőàăğãňěŋĺľ), ěáńĺ őŋő őąńăďăěâ áńěďãîéĺň áćőľáâćőň:

(ω) ďńï ńîąőčő łőňŕăłâă K ⊂ S ĺ ćáïłőčő çĺáńă ε > 0 áãéěáâćãěâ âăłőě őâłàëâőě (ć ĺŋďãæĺàőćăŋŋőľ âőŕőńőčĺĺ) ňŋőęěáâćő V ⊂ K, çâő łőńěąăŋĺě ω(f; V ) R-ğŋăçŋőľ äãŋłæĺĺ f ŋă V ňěŋìèě, çěň ε (ğďěáì ω(f; V ) = sup_{s,t∈V} ρ(f(s), f(t))). Śőčńăáŋő âěőàěňě 1 ĺğ [1] ćáïłőě őâőąàăęěŋĺě f ∈ D ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő (â.ě.

ĺğňěàĺňő ŕő Ńãğĺŋã őâŋőáĺâěńìŋő łăęďőľ łőŋěçŋőľ ŕőńőęĺâěńìŋőľ ňěàë Řăďőŋă ŋă S). Ć íâőľ ğăňěâłě ŋăá, ć çăáâŋőáâĺ, ąãďěâ ĺŋâěàěáőćăâì ćőŕàőá ő âőň, łőčďă ćěàŋă őąàăâŋăï ĺňŕńĺłăæĺï, â.ě. ŕàĺ łăłĺå ãáńőćĺïå ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ S ć R ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D (ĺŋëňĺ áńőćăňĺ, ć łăłĺå áńãçăïå ãŋĺćěàáăńìŋăï ĺğňěàĺňőáâì ďăŋŋőčő őâőąàăęěŋĺï ïćńïěâáï ěčő çĺáâő âőŕőńőčĺçěáłĺň áćőľáâćőň.) Ąőńěě łőŋłàěâŋő íâőâ ćőŕàőá äőàňãńĺàãěâáï âăł. Ďńï łăłĺå áěňěľáâć A őâőąàăęěŋĺľ ĺğ S ć R ćěàŋő áńěďãîéěě ãâćěàęďěŋĺě: őâőąàăęěŋĺě f ĺğ A ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă őŋő ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D. Ğăňěâĺň, çâő ãęě ć ŕàőáâěľèěň áńãçăě S = R = [0, 1] ć łăçěáâćě A ŋěńìğï ćğïâì

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ çăáâĺçŋőľ ŕőďďěàęłě Ňĺŋĺáâěàáâćă őąéěčő ĺ ŕàőäěááĺőŋăńìŋőčő őąàăğőćăŋĺï Řőááĺĺ (čàăŋâ ò97-0-1.7-36) ĺ Ťěďěàăńìŋőľ æěńěćőľ ŕàőčàăňňőľ \Ĺŋâěčàăæĺï" (čàăŋâ ò 326.53).

© Ő. Ĺ. Řěľŋőć, 2000

áěňěľáâćő ćáěå őâőąàăęěŋĺľ (âăł łăł D(S, R) ğďěáì áőáâőĺâ ĺğ äãŋłæĺľ I łńăááă Ąíàă). Ŕőíâőňã łăłĺě-âő ãáńőćĺï ŋă áěňěľáâćő A ŕàĺďěâáï ŋăłńăďëćăâì.

Őďĺŋ çăáâŋëľ áńãçăľ ãłăğăŋŋőčő ćőŕàőáă ãęě àăááňăâàĺćăńáï ŋăňĺ (ŋěïćŋő) ć [1, áńěďáâćĺě 4]: ňë ãáâăŋőćĺńĺ, çâő ěáńĺ T | ńĺŋěľŋëľ ŋěŕàěàëćŋëľ őŕěàăâőà ć ąăŋăåőćëå ŕàőáâàăŋáâćăå X ĺ Y, âő őâőąàăęěŋĺě T^∗ ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő ĺğ (Y^∗, w^∗), čďě w^∗ = σ(Y^∗, Y ), ć (X^∗, ‖ · ‖) âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă T^∗ ∈ D((Y, w^∗ ), X^∗). Őďŋő ĺğ ńîąőŕëâŋëå áńěďáâćĺľ ŋăáâőïéěľ àăąőâë ŕőłăğëćăěâ, çâő ğďěáì áőćěàèěŋŋő ŋě ĺčàăěâ àőńĺ âő, çâő őâőąàăęěŋĺě T^∗ ïćńïěâáï ńĺŋěľŋëň őŕěàăâőàőň, áőŕàïęěŋŋëň ł ŋěłőâőàőňã ńĺŋěľŋőňã ŋěŕàěàëćŋőňã őâőąàăęěŋĺî T ; őłăğëćăěâáï, ŋăŕàĺňěà, çâő ěáńĺ S ĺ R |^∗-áńăąő łőňŕăłâŋëě ŕőďňŋőęěáâćă ć Y^∗ ĺ X^∗ áőőâćěâáâćěŋŋő, âő ďńï ćáïłőčő^∗-áńăąő ŋěŕàěàëćŋőčő őâőąàăęěŋĺï ĺğ S ć R ěčő ãŋĺćěàáăńìŋăï ĺğňěàĺňőáâì łăł őâőąàăęěŋĺï ĺğ (S, w^∗) ć (R, ‖·‖) íłćĺćăńěŋâŋă ŕàĺŋăďńěęŋőáâĺ íâőčő őâőąàăęěŋĺï ŕàőáâàăŋáâćã D ((S, w^∗), (R, ‖ · ‖)) .

Űěŋâàăńìŋëň àěğãńìâăâőň àăąőâë ïćńïěâáï ďőćőńìŋő ŕàőáâăï âěőàěňă 2.1, ć łőâőàőľ ŕőńãçěŋă ŋőćăï åăàăłâěàĺğăæĺï ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëå őâőąàăęěŋĺľ (őďŋă ĺğ "ŕáěćďőâőŕőńőčĺçěáłĺå" åăàăłâěàĺáâĺł ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëå őâőąàăęěŋĺľ ć âěàňĺŋăå "μ-łőńěąăŋĺľ" áőďěàęĺâáï ć âěőàěňě 2 ĺğ [1]). Šő, çâő íâőâ àěğãńìâăâ ďőáâăâőçŋő ĺŋâěàěáěŋ (ŋěáňőâàï ŋă ŕàőáâőâã ďőłăğăâěńìáâćă), ŕőłăğëćăîâ ŋěłőâőàëě ěčő ŋěâàĺćĺăńìŋëě áńěďáâćĺï (áň., ŋăŕàĺňěà, [2]). Ŋěáâàőčő čőćőàï, âěőàěňă 1.1 ãâćěàęďăěâ, çâő ćáïłőě ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňőě őâőąàăęěŋĺě f ïćńïěâáï őâőąàăęěŋĺěň ŕőçâĺ ćåőďïéĺň ć łńăáá D. İâő ĺ ŕőğćőńïěâ ŋăň ğăâěň ŋăľâĺ ŋěłőâőàëě ãáńőćĺï ŋă f, ŕàĺ łőâőàëå ĺğ ãŋĺćěàáăńìŋőľ ĺğňěàĺňőáâĺ íâőčő őâőąàăęěŋĺï ćëâěłăěâ ěčő ŕàĺŋăďńěęŋőáâì łńăááã D.

Ŕěàěď âěň, łăł ŕěàěľâĺ ł ĺğńőęěŋĺî őáŋőćŋőčő ňăâěàĺăńă, ŋăň ãďőąŋő áďěńăâì ŋěłőâőàëě ğăňěçăŋĺï.

Ğăňěçăŋĺě 0.1. Ěáńĺ S | ąíàőćáłőě ŕàőáâàăŋáâćő^1 âő ďńï ćáïłőčő őâőąàăęěŋĺï

f ĺğ S ć R àăćŋőáĺńìŋë ãâćěàęďěŋĺï:

1) f ∈ ~D(S, R), â.ě. ěáńĺ K | ğăňłŋãâőě ŕőďňŋőęěáâćő ć S ĺ ε > 0, âő ŋăľďěâáï âăłőě őâłàëâőě ňŋőęěáâćő V ć S, çâő łőńěąăŋĺě őâőąàăęěŋĺï f ŋă V ∩ K ňěŋìèě, çěň ε;

2) ěáńĺ K | ğăňłŋãâőě ŕőďňŋőęěáâćő ć S, âő áãéěáâćãěâ ŕńőâŋőě ć K ŕőďňŋőęěáâćő G ⊂ K, łőâőàőě ïćńïěâáï G_δ-ňŋőęěáâćőň ć K ĺ âăłőě, çâő őâőąàăęěŋĺě f|_K : K → R ŋěŕàěàëćŋő ć łăęďőľ âőçłě ĺğ G.

Ćáïłőě ńőłăńìŋő łőňŕăłâŋőě ŕàőáâàăŋáâćő, âăł ęě łăł ĺ ćáïłőě ŕőńìáłőě^2 ŕàőáâàăŋáâćő | ąíàőćáłĺě.

Ăŋăńőčĺçŋăï åăàăłâěàĺğăæĺï (â.ě. àăćŋőáĺńìŋőáâì ŕőáńěďŋĺå ďćãå ãâćěàęďěŋĺľ) ĺňěěâ ňěáâő ĺ ďńï őâőąàăęěŋĺľ ĺğ łńăááă D (á ğăňěŋőľ ğăňłŋãâëå ŕőďňŋőęěáâć K ŋă łőňŕăłâŋëě; áň. őŕàěďěńěŋĺě łńăááă D). Ňë őŕãáłăěň ŕàőáâőě ďőłăğă-

1Šőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő T ŋăğëćăěâáï ŕàőáâàăŋáâćőň Ąíàă, ěáńĺ łăęďőě ŋěŕãáâőě őâłàëâőě ňŋőęěáâćő ć X ïćńïěâáï ňŋőęěáâćőň ćâőàőľ łăâěčőàĺĺ, ĺńĺ, çâő íłćĺćăńěŋâŋő, ěáńĺ ďőŕőńŋěŋĺě ł łăęďőňã ňŋőęěáâćã ŕěàćőľ łăâěčőàĺĺ ïćńïěâáï ŕńőâŋëň, ĺńĺ ěáńĺ ŕěàěáěçěŋĺě áçěâŋőčő áěňěľáâćă ćáîďã ŕńőâŋëå őâłàëâëå ňŋőęěáâć ć T âăłęě ćáîďã ŕńőâŋő.

2Ŕőńìáłőě ŕàőáâàăŋáâćő | íâő ňěâàĺğãěňőě ŕàőáâàăŋáâćő áçěâŋőčő âĺŕă, ŋă łőâőàőň áãéěáâćãěâ ŕőńŋăï ňěâàĺłă.

âěńìáâćő íâĺå äăłâőć, őâňěâĺć ńĺèì, çâő őŋő ŕőçâĺ ĺďěŋâĺçŋő á ďőłăğăâěńìáâćőň ŕàĺćőďĺňőčő ŋĺęě ŕàěďńőęěŋĺï 1.2.

Ğăňěçăŋĺě 0.2. Łńăááĺçěáłăï âěàěňă Ąíàă ãâćěàęďăěâ, çâő ćáïłăï ćěéěáâćěŋŋăï äãŋłæĺï ŋă ŕőńìáłőň ŕàőáâàăŋáâćě, ãďőćńěâćőàïîéăï ãáńőćĺî 1) ĺğ ğăňěçăŋĺï 0.1, ïćńïěâáï äãŋłæĺěľ I łńăááă Ąíàă (â.ě. ŕàěďěńőň ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâĺ ŋěŕàěàëćŋëå äãŋłæĺľ ć âőŕőńőčĺĺ ŕőâőçěçŋőľ áåőďĺňőáâĺ); ąőńěě âőčő, łăł ãáâăŋőćĺń ąěńìčĺľáłĺľ ňăâěňăâĺł Ę.Ąãàčěľŋ, ćáïłăï ćěéěáâćěŋŋăï äãŋłæĺï ĺğ łńăááă D âăłęě ïćńïěâáï äãŋłæĺěľ I łńăááă Ąíàă. Ŋĺęě ŋăň ŕőâàěąãěâáï ąěáłőŋěçŋőňěàŋëľ ăŋăńőč âěőàěňë Ąíàă. Ňë ŕàĺćěďěň ěčő äőàňãńĺàőćłã (áň. [2]).

Őâáâãŕńěŋĺě: âěőàěňă Ąíàă.

Ŕãáâì M ĺ R | ďćă âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâćă, f | ŕàőĺğćőńìŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ M ć R. Ňë ąãďěň čőćőàĺâì, çâő f ěáâì ąíàőćáłăï äãŋłæĺï I łńăááă ĺğ M ć R, ěáńĺ áãéěáâćãěâ ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâì ŋěŕàěàëćŋëå äãŋłæĺľ ĺğ M ć R, áåőďïéăïáï ŕőâőçěçŋő ł f. Ťãŋłæĺî f ňë ąãďěň ŋăğëćăâì łćăğĺąíàőćáłőľ äãŋłæĺěľ I łńăááă, ěáńĺ ďńï ćáïłőčő ğăňłŋãâőčő ŕőďňŋőęěáâćă K ć M áãęěŋĺě f|_K äãŋłæĺĺ f ŋă K ĺňěěâ ŕő łàăľŋěľ őďŋã âőçłã ŋěŕàěàëćŋőáâĺ.

Ţőàőèő ĺğćěáâŋăï âěőàěňă Ąíàă ãâćěàęďăěâ, çâő ćěéěáâćěŋŋőğŋăçŋăï äãŋłæĺï, ğăďăŋŋăï ŋă ŕőńìáłőň ŕàőáâàăŋáâćě, ïćńïěâáï ąíàőćáłőľ äãŋłæĺěľ I łńăááă âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă őŋă ïćńïěâáï łćăğĺąíàőćáłőľ äãŋłæĺěľ I łńăááă (âěőàěňă ćěàŋă ďăęě ďńï ąőńěě èĺàőłőčő łńăááă âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâć M; áň., ŋăŕàĺňěà, [3], ğăňěçăŋĺě ŋă áâà. 376{377).

Ńěňňă 0.1. Ŕãáâì M | ŋőàňăńìŋőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő^3, R | âő-

ŕőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő, f | áçěâŋő{ğŋăçŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ M ć R, ňŋőęěáâćő ğŋăçěŋĺľ łőâőàőčő ěáâì ňŋőęěáâćő {r_j }^∞_{j=1} ⊂ R. Ěáńĺ ďńï łăęďőčő j f^{−1}(j) | ňŋőęěáâćő âĺŕă F_σ, âő f | ąíàőćáłăï R-ğŋăçŋăï äãŋłæĺï I łńăááă.

Ďőłăğăâěńìáâćő ŕàěďőáâăćńïěâáï çĺâăâěńî (ŕàĺňěŋĺâì âěőàěňã Šĺâæě{Şàëáőŋă, "ãŕńëćăï ŕő ćğàăáâăîéěľ æěŕőçłě ğăňłŋãâëå ňŋőęěáâć ć ąěáłőŋěçŋőáâì" ). �

Śńěďãîéěě ćáŕőňőčăâěńìŋőě ãâćěàęďěŋĺě ïćńïěâáï, ŕő{ćĺďĺňőňã, ĺğćěáâŋëň äăłâőň ĺ ďőłăğëćăěâáï ňěâőďőň ab absurdum á ĺáŕőńìğőćăŋĺěň âàăŋáäĺŋĺâŋőľ ĺŋďãłæĺĺ.

Ńěňňă 0.2. Ŕãáâì M | ŋőàňăńìŋőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, őąńăďăîéěě

áćőľáâćőň:

(σ) ćáïłăï áâàőčő ãąëćăîéăï ćŕőńŋě ãŕőàïďőçěŋŋăï áĺáâěňă ğăňłŋãâëå ňŋőęěáâć ć M ŋě ąőńěě çěň áçěâŋă (áćőľáâćő Ąíàă)^4.

3Ŕàőáâàăŋáâćő T ŋăğëćăěâáï ŋőàňăńìŋëň, ěáńĺ ńîąëě ďćă ŋěŕěàěáěłăîéĺěáï ěčő ğăňłŋãâëå ňŋőęěáâćă ňőęŋő őâďěńĺâì őâłàëâëňĺ őłàěáâŋőáâïňĺ. Ţăàăłâěàĺáâĺçěáłőě ďńï ŋőàňăńìŋëå ŕàőáâàăŋáâć áćőľáâćő: ńîąãî ŋěŕàěàëćŋãî ŋă ğăňłŋãâőň ŕőďňŋőęěáâćě A ⊂ T äãŋłæĺî ňőęŋő ŕàőďőńęĺâì ďő ŋěŕàěàëćŋőľ äãŋłæĺĺ ŋă ćáěň T, ŕàĺçěň á áőåàăŋěŋĺěň áãŕàěňãňă äãŋłæĺĺ (âěőàěňă Šĺâæě{Şàëáőŋă). Łăł áńěďáâćĺě: ăŋăńőčĺçŋőě ãâćěàęďěŋĺě áŕàăćěďńĺćő ďńï äãŋłæĺľ áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć łőŋěçŋőňěàŋőň ŕàőáâàăŋáâćě; áň. [5], á. 90{92.

4İâő áćőľáâćő ďńï ńîąőčő âőŕőńőčĺçěáłőčő ŕàőáâàăŋáâćă àăćŋőáĺńìŋő áćőľáâćã Ńĺŋďěńěäă: ĺğ

Šőčďă ŕàőáâàăŋáâćő M áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋő, â. ě. ćáïłőě ğăňłŋãâőě ěčő ŕőďňŋőęěáâćő ěáâì ňŋőęěáâćő âĺŕă G_δ. �

Ğăňěçăŋĺě 0.3. Őąàăéěŋĺě ńěňňë 0.2 ćěàŋő, ŕő łàăľŋěľ ňěàě, ďńï łőňŕăłâŋëå âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâć (áň. [4], áâà. 58), â. ě. ć łńăááě łőňŕăłâőć áćőľáâćő (σ) åăàăłâěàĺğãěâ áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋëě ŕàőáâàăŋáâćă^5 .

Ŕàěďńőęěŋĺě 0.1. Ŕãáâì M | ŋőàňăńìŋőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, őą-

ńăďăîéěě áćőľáâćőň (σ), R | ňěâàĺğãěňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő. Ŕãáâì, ďăńěě, f | őâőąàăęěŋĺě, ďńï łőâőàőčő ćëŕőńŋěŋő ãáńőćĺě (d) ďńï ńîąőčő ğăňłŋãâőčő ŕőďňŋőęěáâćă K ć M ĺ ďńï ćáïłőčő çĺáńă ε > 0 ŋăľďěâáï âăłőě őâłàëâőě ňŋőęěáâćő V ć M, çâő łőńěąăŋĺě ω(f; V ∩K) äãŋłæĺĺ f ŋă ňŋőęěáâćě V ∩ K ňěŋìèě ε (ğďěáì ω(f; A) = sup{ρ(f(s), f(t)) | s, t ∈ A}, čďě ρ | ňěâàĺłă ŋă R).

Šőčďă f | R-ğŋăçŋăï äãŋłæĺï I łńăááă Ąíàă.

Ďőłăğăâěńìáâćő ŕàěďńőęěŋĺï 0.1. Ŕãáâì ε > 0, ω_1 ŕěàćëľ ŋěáçěâŋëľ őàďĺŋăń ĺ S_1 = M. Ĺáŕőńìğãï ãáńőćĺě d, ŕőáâàőĺň ŕő âàăŋáäĺŋĺâŋőľ ĺŋďãłæĺĺ (áâăŋďăàâŋëň őąàăğőň) âăłőě áěňěľáâćő {S_α}_{α<ω1} ğăňłŋãâëå ŕőďňŋőęěáâć ć M, çâő S_α ) S_β ĺ ω(f; S_l \ S_{α+1}) < ε, ěáńĺ α < β < ω_1 ĺ S_α ≠ ∅. Šăł łăł ŕàőáâàăŋáâćő M őąńăďăěâ áćőľáâćőň (σ), âő áãéěáâćãěâ âăłőľ áçěâŋëľ őàďĺŋăń γ < ω_1, çâő S_γ = ∅, ŋő S_α ≠ ∅ ŕàĺ α < γ. Ŕő ńěňňě 0.2 łăęďőě ĺğ ňŋőęěáâć S_α\S_{α+1} ěáâì ňŋőęěáâćő âĺŕă F_σ. Ćëąěàěň ć łăęďőň âăłőň ňŋőęěáâćě ŕő âőçłě s_α ∈ S_α \ S_{α+1} ĺ ŕőńőęĺň φ(s) = f(s_α), ěáńĺ s ∈ S_α \ S_{α+1}. Šăł łăł M = ∪_{α<γ} S_α \ S_{α+1}, âő φ | R-ğŋăçŋăï äãŋłæĺï I łńăááă Ąíàă ĺğ M ć Ł (ńěňňă 0.1). Ŕàĺ íâőň, őçěćĺďŋő, sup ρ(φ(t), f(t)) < ε. Őâáîďă ćëâěłăěâ, çâő őâőąàăęěŋĺě f ěáâì àăćŋőňěàŋëľ ŕàěďěń ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâĺ R-ğŋăçŋëå äãŋłæĺľ I łńăááă Ąíàă ĺğ M ć R ĺ, ğŋăçĺâ, áăňő ŕàĺŋăďńěęĺâ íâőňã łńăááã. � Ĺğ ŕàěďńőęěŋĺï 0.1 ĺ łńăááĺçěáłőľ âěőàěňë Ąíàă ňë ŕőńãçăěň:

Śńěďáâćĺě 0.1. Ěáńĺ M | ŕőńìáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, âő ćáïłăï ćěéěáâćěŋŋőğŋăç-

ŋăï äãŋłæĺï ŋă M, ãďőćńěâćőàïîéăï ãáńőćĺî (d) (ć łőâőàőň R | ćěéěáâćěŋŋăï ŕàïňăï), ïćńïěâáï äãŋłæĺěľ I łńăááă Ąíàă ĺ, âěň áăňëň, ĺňěěâ âőçłĺ ŋěŕàěàëćŋőáâĺ ŋă ćáïłőň ğăňłŋãâőň ŕőďňŋőęěáâćě ŕàőáâàăŋáâćă M. �

Śńěďáâćĺě 0.2. Ěáńĺ M | áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋëľ łőňŕăłâ ĺ R | ňěâàĺğãě-

ňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő, âő ńîąőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ M ć R, ãďőćńěâćőàïîéěě ãáńőćĺî (d) (ć çăáâŋőáâĺ, ćáïłőě łćăğĺąíàőćáłőě őâőąàăęěŋĺě I łńăááă), ĺňěěâ áěŕăàăąěńìŋëľ őąàăğ �

Ğăňěçăŋĺě 0.4. Şáńőćĺě (d) ïćńïěâáï ăŋăńőčőň ć áńãçăě ăąáâàăłâŋëå őâőąàăęěŋĺľ f ŕőŋïâĺï ŋăáńěďáâćěŋŋő ğăőáâàěŋŋőčő (dentable) ňŋőęěáâćă ć ąăŋăåőćőň ŕàőáâàăŋáâćě (ňŋőęěáâćő B ć ąăŋăåőćőň ŕàőáâàăŋáâćě ŋăğëćăěâáï ŋăáńěďáâćěŋŋő

ćáïłőčő őâłàëâőčő ŕőłàëâĺï ŕàőáâàăŋáâćă M ňőęŋő ćëďěńĺâì ŋě ąőńěě çěň áçěâŋőě ŕőďŕőłàëâĺě; áň. [4], á. 58 ĺ á. 124-125.

5Ŕőď łőňŕăłâŋëň ŕàőáâàăŋáâćőň ňë ŕőŋĺňăěň őâďěńĺňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ćáïłőě őâłàëâőě ŕőłàëâĺě łőâőàőčő áőďěàęĺâ łőŋěçŋőě ŕőďŕőłàëâĺě.

ğăőáâàěŋŋëň, ěáńĺ ďńï ńîąőčő ěčő ŕőďňŋőęěáâćă B_0 ĺ ćáïłőčő çĺáńă ε > 0 ŋăľďěâáï âőçłă x ∈ B_0, ŋě ŕàĺŋăďńěęăéăï ňŋőęěáâćã co(B_0 \ D_ε(x)), čďě D_ε(x) | èăà àăďĺãáă ε á æěŋâàőň ć x, ă co | őŕěàăæĺï ćğïâĺï ğăňłŋãâőľ ćëŕãłńőľ őąőńőçłĺ). Ĺğ âěőàěňë Ţăŋă{Ąăŋăåă ńěčłő ćëâěłăěâ, çâő ěáńĺ B | ŋăáńěďáâćěŋŋő ğăőáâàěŋŋőě ňŋőęěáâćő ňŋőęěáâćő ć ąăŋăåőćőň ŕàőáâàăŋáâćě X, âő âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě (B, σ(X, X^∗ )) → X ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî (d).

Ńěňňă 0.3 (áň. [5], áâà. 125, ãŕà. 22ă). Ŕãáâì M | ąíàőćáłőě ŕàőáâàăŋáâćő,

R | ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, f | őâőąàăęěŋĺě ĺğ M ć R. Ěáńĺ f ïćńïěâáï ąíàőćáłőľ äãŋłæĺěľ I łńăááă, âő f ŋěŕàěàëćŋő ćěğďě ŋă M ğă ĺáłńîçěŋĺěň ąëâì ňőęěâ ňŋőęěáâćă âőçěł I łăâěčőàĺĺ ć M. �

Ĺğ ŕàěďńőęěŋĺï 0.1 ĺ ńěňňë 0.3 ćëâěłăěâ Ŕàěďńőęěŋĺě 0.2. Ŕãáâì M | ŋőàňăńìŋőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ćáï-

łőě ğăňłŋãâőě ŕőďňŋőęěáâćő łőâőàőčő ąíàőćáłőě ĺ łőâőàőě őąńăďăěâ áćőľáâćőň (σ) (ŋăŕàĺňěà, M | ŕőńìáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ńĺąő áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋëľ łőňŕăłâ). Ďńï őâőąàăęěŋĺï f ĺğ M ć ńîąőě ňěâàĺğãěňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő R àăćŋőáĺńìŋë ãâćěàęďěŋĺï:

1) f ŕàĺŋăďńěęĺâ I łńăááã Ąíàă;

2) ďńï ńîąőčő ğăňłŋãâőčő ŕőďňŋőęěáâćă K ć M áãęěŋĺě f|_K ŋěŕàěàëćŋő ćěğďě ŋă K ğă ĺáłńîçěŋĺěň ąëâì ňőęěâ ňŋőęěáâćă âőçěł I łăâěčőàĺĺ ć K;

3) ďńï ńîąőčő ğăňłŋãâőčő ŕőďňŋőęěáâćă K ć M áãęěŋĺě f|_K ĺňěěâ ŋă K åőâï ąë őďŋã âőçłã ŋěŕàěàëćŋőáâĺ;

4) f ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî (d). � §1. Łńăááë Dc ĺ Dcl őâőąàăęěŋĺľ. Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë őŕàěďěńĺň őáŋőćŋëě őąêěłâë ĺğãçěŋĺï ć àăąőâě ĺ ŕàĺćěďěň ŋěłőâőàëě ĺå áćőľáâćă. Ŋěáňőâàï ŋă íńěňěŋâăàŋőáâì àěğãńìâăâőć (ćáě őŋĺ ěáâì ŋěŕőáàěďáâćěŋŋëě áńěďáâćĺï őŕàěďěńěŋĺľ), ãęě ć íâőň àăğďěńě ňë áňőęěň ćëćěáâĺ ĺğ ŋĺå àïď ńîąőŕëâŋëå äăłâőć ő âőŕőńőčĺçěáłĺå áćőľáâćăå ŕőďňŋőęěáâć ŕàőáâàăŋáâć Ťàěèě (ňěâàĺğãěňëå ńőłăńìŋő ćëŕãłńëå ćěłâőàŋëå ŕàőáâàăŋáâć). Ć çăáâŋőáâĺ, ňë ŕőłăęěň, çâő őďŋő ĺğ ĺŋâěàěáŋěľèĺå áćőľáâć łőňŕăłâőć İąěàńěľŋă, ãáâăŋőćńěŋŋőě ć [6] á ĺáŕőńìğőćăŋĺěň âőŕőńőčĺçěáłőľ åăàăłâěàĺğăæĺĺ íâĺå łőňŕăłâőć, ŋăľďěŋŋőľ Řőğěŋâăńěň, ŋă áăňőň ďěńě ěáâì áőćáěň ŕàőáâőľ äăłâ, ŕőńãçăîéĺľáï ŕőçâĺ "čőńëňĺ àãłăňĺ".

Ćěğďě ďăńěě çěàěğ S ňë őąőğŋăçăěň ŕàőĺğćőńìŋőě őâďěńĺňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ă çěàěğ R { ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő á ňěâàĺłőľ ρ (ěáńĺ ŋă S ĺńĺ R ąãďãâ ŋăłńăďëćăâìáï łăłĺě{ńĺąő őčàăŋĺçěŋĺï, âő ňë őáőąő őâňěâĺň íâő). Śńěďãîéěě őŕàěďěńěŋĺě ïćńïěâáï őáŋőćŋëň ć àăąőâě.

Őŕàěďěńěŋĺě 1.1. Őâőąàăęěŋĺě f ĺğ S ć R ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã Dc (łńăááã Dcl), ěáńĺ ďńï ńîąőčő łőňŕăłâă (ğăňłŋãâőčő ňŋőęěáâćă) K ć S ĺ ćáïłőčő çĺáńă ε > 0 áãéěáâćãěâ őâłàëâőě ć K ŕőďňŋőęěáâćő V ⊂ K, őąńăďăîéěě áńěďãîéĺň áćőľáâćőň: łăłőćë ąë ŋĺ ąëńĺ őâłàëâëě ć K ňŋőęěáâćă V_1 ĺ V_2, áőďěàęăéĺěáï ć V, ρ(f(V_1), f(V_2)) 6 ε.

Śőőâćěâáâćãîéĺě ňŋőęěáâćă őâőąàăęěŋĺľ ňë ąãďěň őąőğŋăçăâì çěàěğ D_c(S, R) ĺ D_{cl}. §áŋő, çâő D(S, R) ⊂ D_c(S, R) ĺ ~D ⊂ D_{cl}(S, R). Őáŋőćŋăï æěńì ŋăèěľ àăąőâë | ŕőłăğăâì, çâő łńăáá M ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëå őâőąàăęěŋĺľ ïćńïěâáï ŕàőňěęãâőçŋëň ďńï łńăááőć D ĺ D_c (áň. §2; âő, çâő D ⊂ M ãáâăŋőćńěŋő ć [1]).

Ĺŋâěàěáěŋ (ĺ ćăęěŋ) ćőŕàőá, ŕàĺ łăłĺå ãáńőćĺïå őâőąàăęěŋĺě f ĺğ D_c (ĺğ D_{cl}) ńěęĺâ ć łńăááě D (ć ~D). Ďńï çăáâĺçŋőčő őâćěâă ŋă íâőâ ćőŕàőá ŋăň ãďőąŋő ććěáâĺ Őŕàěďěńěŋĺě 1.2. Ŕãáâì g | ćěéěáâćěŋŋăï äãŋłæĺï ŋă ŕőďňŋőęěáâćăå ňŋőęěáâćă S × S. Ťãŋłæĺï g ŋăğëćăěâáï c-ŕőńãŋěŕàěàëćŋőľ áćěàåã (cl-ŕőńãŋěŕàěàëćŋőľ áćěàåã), ěáńĺ ďńï ńîąőčő łőňŕăłâă (ğăňłŋãâőčő ňŋőęěáâćă) K ⊂ S ĺ ćáïłőčő çĺáńă a ňŋőęěáâćă {s ∈ S : g({s} × K) 6 a} ĺ {s ∈ S : g(K × {s}) 6 a} ğăňłŋãâë ć S. Ŕàĺňěà 1.1. Ŕãáâì E | (DF)-ŕàőáâàăŋáâćő (áň. [7]), r | ňěâàĺłă ŋă E^′, ŕàěćàăéăîéăï E^′ ć áőŕàïęěŋŋőě ł E ŕàőáâàăŋáâćő Ťàěèě. Ěáńĺ f | ŋěŕàěàëćŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ S ć (E^′, σ(E^′, E)), âő äãŋłæĺï g(A, B) = r(f(A), f (B)) cŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã.

Ďőłăğăâěńìáâćő.Ďőáâăâőçŋő őčàăŋĺçĺâìáï àăááňőâàěŋĺěň áńãçăï, łőčďă S = (E^′, σ(E^′, E)) ĺ f = id . Ŕãáâì a > 0 ĺ K | łőňŕăłâŋőě ňŋőęěáâćő ć (E^′, σ(E^′, E)). Šőčďă G := {x^′ ∈ E^′ : g({x^′}, K) 6 a} = {x^′ ∈ E^′ : g(K, {x^′}) 6 a} = {x^′ ∈ E^′ : r(x^′ , K) 6 a} ⊃ K + D_a(0) (çěàěğ D_a(z) ňë őąőğŋăçăěň ğăňłŋãâëľ èăà^6 àăďĺãáőň a á æěŋâàőň ć âőçłě z). Šăł łăł ňŋőęěáâćő K + D_a(0)^∗-áńăąő ğăňłŋãâő ć E^′, âő ďőáâăâőçŋő ãáâăŋőćĺâì, çâő G ⊂ K + D_a(0). Ŕãáâì x^′ ∈ G. Šőčďă ďńï ńîąőčő ŋăâãàăńìŋőčő n ŋăľďěâáï âăłőľ íńěňěŋâ z_n ∈ K, çâő r(x^′ , z_n) 6 a + 1/n, â.ě. K_n := K ∩ D_{a+1/n}(x^′) ≠ ∅ ďńï ćáïłőčő n. Šăł łăł K ⊃ K_1 ⊃ K_2 ⊃ . . . ĺ K_n | łőňŕăłâë ć (E^′, σ(E^′, E)), âő ∩_nK_n ≠ ∅. Ěáńĺ âěŕěàì z ∈ ∩_nK_n, âő r(z, x^′ ) 6 a ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, x^′ ∈ D_a(z) ⊂ K + D_a(0). � Ććěďěŋĺě ć àăááňőâàěŋĺě őŕàěďěńěŋĺï 1.2 őŕàăćďëćăěâáï áńěďãîéĺň äăłâőň.

Ŕàěďńőęěŋĺě 1.1. 1) Ěáńĺ f ∈ Dc ĺ äãŋłæĺï ρ(f × f) c-ŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã, âő f ∈ D(S, R). 2) Ěáńĺ f ∈ D_{cl} ĺ äãŋłæĺï ρ(f × f) cl-ŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã, âő f ∈ ~D(S, R).

Ďőłăğăâěńìáâćă őąőĺå ãâćěàęďěŋĺľ áőćěàèěŋŋő ăŋăńőčĺçŋë, ŕőíâőňã ňë ďőłăęěň ńĺèì őďŋő ĺğ ŋĺå, ŋăŕàĺňěà, ŕěàćőě. Ŕãáâì K | łőňŕăłâ ć S ĺ ε > 0. Ŕő ãáńőćĺî ŋăľďěâáï âăłőě őâłàëâőě ć K ňŋőęěáâćő V, V ⊂ K, çâő ρ(f(V_1), f(V_2)) < ε/4 ďńï ńîąëå őâłàëâëå ŕőďňŋőęěáâć V_1 ĺ V_2 ć V. Ğăäĺłáĺàãěň âőçłĺ x, y ∈ V. Ŕãáâì {U_α} | áâïčĺćăîéăïáï ł âőçłě x áĺáâěňă őłàěáâŋőáâěľ íâőľ âőçłĺ ć V, V_2 | łőňŕăłâŋăï őłàěáâŋőáâì âőçłĺ y. Ćőğìňěň ć łăęďőň ňŋőęěáâćě U_α âőçłã z_α, ďńï łőâőàőľ ρ(f(z_al), f(V_2)) 6 ρ(f(U_α), f(V_2)) + ε/4. Šăł łăł z_α → x, ρ(f(U_α), f(V_2)) < ε/4 ĺ äãŋłæĺï ρ(f × f) c-ŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã, âő ρ(f(x), f(V_2 )) 6 ε/2. Šěŕěàì ŕãáâì {W_α} | áĺáâěňă łőňŕăłâŋëå őłàěáâŋőáâěľ ć V âőçłĺ y, áâïčĺćăîéăïáï ł y, ĺ w_α ∈ W_α | âăłĺě íńěňěŋâë, çâő ρ(f(x), f(w_α )) 6 ρ(f(x), f(W_α )) + ε/2. Šăł łăł w_α → y, ρ(f(x), f(W_α )) 6 ε/2 ĺ äãŋłæĺï ρ(f × f) á-ŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã, âő ρ(f(x), f(y)) 6 ε. � 6Šăł łăł ğăňëłăŋĺě ćëŕãłńőčő ňŋőęěáâćă ïćńïěâáï őďŋĺň ĺ âěň ęě ďńï ćáěå (ńőłăńìŋő ćëŕãłńëå) âőŕőńőčĺľ ŋă E^′, áőčńăáőćăŋŋëå á ďćőľáâćěŋŋőáâìî (E^′ , E), âő íâőâ èăà ąãďěâ ĺ^∗-áńăąő ğăňłŋãâëň; áň. [7], á. 166, ŕàěďńőęěŋĺě 3.1.

Ďńï ďăńìŋěľèěčő ŋăň ãďőąŋő őąőğŋăçĺâì çěàěğ G_δ áőćőłãŕŋőáâì ćáěå âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâć T, őąńăďăîéĺå áńěďãîéĺň áćőľáâćőň:

(∗) ć T áőďěàęĺâáï ŕńőâŋőě G_δ-ňŋőęěáâćő, áőáâőïéěě ĺğ G_δ-âőçěł (â.ě. âőçěł, łőâőàëě ïćńïîâáï ŕěàěáěçěŋĺïňĺ áçěâŋőčő çĺáńă őâłàëâëå ňŋőęěáâć). Ŕàěďńőęěŋĺě 1.2. Ŕãáâì (K, τ ) | ąíàőćáłőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő.

Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ŋă ňŋőęěáâćě K ňőęŋő ğăďăâì ňěâàĺłã r áő áńěďãîéĺň áćőľáâćőň:

(s) ěáńĺ s, t ∈ K ĺ t ≠ s, âő ŋăľďãâáï őłàěáâŋőáâĺ V_1 ĺ V_2 ć (K, τ ) âőçěł t ĺ s, ďńï łőâőàëå r(V_1, V_2) > 0.

Ěáńĺ âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě j : (K, τ ) → (K, r) ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D_c, âő ďńï ńîąőčő łőňŕăłâă M ć (K, τ ) ćëŕőńŋïěâáï ćłńîçěŋĺě (M, τ ) ∈ G_δ. Ěáńĺ j ∈ D_{cl}, âő (K, τ ) ∈ G_δ. Ŕàĺňěà 1.2. Ŕãáâì E | ŕàőáâàăŋáâćő Ťàěèě, F | ŕőďŕàőáâàăŋáâćő ć E^′, àăğďěńïîéěě âőçłĺ E, K | ŕőďňŋőęěáâćő ć E, τ = σ(E, F ). Šőčďă ňěâàĺłă r ŋă K, ŕőàőęďěŋŋăï ňěâàĺłőľ ŕàőáâàăŋáâćă E, őąńăďăěâ áćőľáâćőň (s).

Ďőłăğăâěńìáâćő ŕàěďńőęěŋĺï 1.2. Ňë ŕőłăęěň, çâő ěáńĺ j ∈ D_{cl}, âő (K, τ ) ∈ G_δ (ïáŋő, çâő âőčďă ćáě ąãďěâ ďőłăğăŋő). Ĺâăł, ŕãáâì j ∈ D_{cl}. Ďńï ńîąőčő ε > 0 áãéěáâćãěâ âăłőě őâłàëâőě ňŋőęěáâćő V ć (K, τ ), çâő r(U_1, U_2) < ε, ěáńĺ U_1 ĺ U_2 | őâłàëâëě ŕőďňŋőęěáâćă ć V. Ŕãáâì A_ε | őąêěďĺŋěŋĺě ćáěå âăłĺå őâłàëâëå ňŋőęěáâć V. Ŕőńőęĺň A = ∩_nA_{1/n}. Ňŋőęěáâćő A | íâő áőćőłãŕŋőáâì ćáěå âőçěł s ĺğ K, őąńăďăîéĺå áńěďãîéĺň áćőľáâćőň: ďńï ćáïłőčő ε > 0 áãéěáâćãěâ őâłàëâăï őłàěáâŋőáâì V_ε = V_ε(s) âőçłĺ s âăłăï, çâő r(U_1, U_2) < ε, ěáńĺ U_1 ĺ U_2 | őâłàëâëě ŕőďňŋőęěáâćă V_ε. Ğăäĺłáĺàãěň âőçłã s ∈ A ĺ ďńï łăęďőčő ε > 0 ćőğìňěň ć K őâłàëâőě ŕőďňŋőęěáâćő V_ε = V_ε(s), őąńăďăîéěě ãłăğăŋŋëň áćőľáâćőň. Ŕőńőęĺň B = ∩_nV_{1/n}. Ŕőłăęěň, çâő B = {s}. Ěáńĺ t ∈ B, âő t, s ∈ V_{1/n} ďńï ńîąőčő n. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő t ≠ s. Šőčďă, ŕő ãáńőćĺî, ć K ŋăľďãâáï âăłĺě őłàěáâŋőáâĺ W_1 ĺ W_2 âőçěł t ĺ s áőőâćěâáâćěŋŋő, çâő r(W_1, W_2) > 0. Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, ďńï ńîąőčő n ŕő őŕàěďěńěŋĺî ňŋőęěáâćă V_{1/n} ňë ĺňěěň: 1 n > r(W_1 ∩ V_{1/n}, W_2 ∩ V_{2/1}) = inf_{y∈W2 ∩V1/n} z∈W_1∩V_{1/n} r(z, y) > inf_{y∈W2} z∈W_1 r(z, y) = r(W_1, W_2).

Ŕőńãçěŋŋőě ŕàőâĺćőàěçĺě ŕőłăğëćăěâ, çâő ∩_nV_{1/n} = {s} ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, ćáïłăï âőçłă ĺğ A ěáâì G_δ-âőçłă ć (K, τ ). Ŋăň őáâăńőáì ńĺèì ãáâăŋőćĺâì, çâő łăęďőě ĺğ őâłàëâëå ňŋőęěáâć A_ε ŕńőâŋő ć K. Ěáńĺ íâő ŋě âăł ĺ A_ε ŋě ŕńőâŋő ć K ďńï ŋěłőâőàőčő ε > 0, âő ć ďőŕőńŋěŋĺĺ ğăňëłăŋĺï ňŋőęěáâćă A_ε ć (K, τ ) ŋăľďěâáï őâłàëâőě ŕőďňŋőęěáâćő V âăłőě, çâő r(U_1, U_2) < ε, ěáńĺ U_1 ĺ U_2 | őâłàëâë ĺ ńěęăâ ć V. İâő ŕàőâĺćőàěçĺâ őŕàěďěńěŋĺî ňŋőęěáâćă A_ε. � Ğăňěçăŋĺě 1.1. Ěáńĺ âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě (K, r) → (K, τ ) ŋěŕàěàëćŋő, âő ć ćëèěŕàĺćěďěŋŋőň ďőłăğăâěńìáâćě łăęďőě ĺğ ňŋőęěáâć V_ε ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ őâłàëâőě ňŋőęěáâćő ć âőŕőńőčĺĺ ~r , ŕőàőęďěŋŋőľ ňěâàĺłőľ r, ŕàĺçěň, łăł ćĺďŋő ĺğ ďőłăğăâěńìáâćă, ďĺăňěâà diam V_ε őâłàëâőčő ć őąěĺå âőŕőńőčĺïå ňŋőęěáâćă V_ε ŋě ąőńìèě ε. Ŕőíâőňã ć łăęďőľ âőçłě s ňŋőęěáâćă A (ĺğ ďőłăğăâěńìáâćă ŕàěďńőęěŋĺï) ąăğë őłàěáâŋőáâěľ ć âőŕőńőčĺïå τ ĺ ~r áőćŕăďăîâ ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě (K, τ ) → (K, ~r) ŋěŕàěàëćŋő ć łăęďőľ âőçłě ňŋőęěáâćă A. Šăłĺň őąàăğőň, łăł áńěďáâćĺě ĺğ ďőłăğăâěńìáâćăŕàěďńőęěŋĺě 1.2 ňë ŕőńãçăěň âăłőľ ńîąőŕëâŋëľ äăłâ:

Ŕàěďńőęěŋĺě 1.2a. Ŕãáâì (K, τ ) | ąíàőćáłőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő.

Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ŋă ňŋőęěáâćě K ňőęŋő ğăďăâì ňěâàĺłã r, ŕőàőęďăîéãî âőŕőńőčĺî ~r, łőâőàăï ŋě áńăąěě âőŕőńőčĺĺ τ, ĺ łőâőàăï őąńăďăěâ áńěďãîéĺň áćőľáâćőň:

(s) ěáńĺ s, t ∈ K ĺ t ≠ s, âő ŋăľďãâáï őłàěáâŋőáâĺ V_1 ĺ V_2 ć (K, τ ) âőçěł t ĺ s, ďńï łőâőàëå r(V_1, V_2) > 0.

Ěáńĺ âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě j : (K, τ ) → (K, r) ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D_c, âő ďńï ńîąőčő łőňŕăłâă M ć (K, τ ) ć M áőďěàęĺâáï ŕńőâŋőě ňěâàĺğãěňőě ć τ G_δ-ňŋőęěáâćő A, áőáâőïéěě ĺğ G_δ-âőçěł, âăłőě, çâő âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě (K, τ ) → (K, ~r) ŋěŕàěàëćŋő ć łăęďőľ âőçłě ňŋőęěáâćă A. Ăŋăńőčĺçŋőě ğăłńîçěŋĺě ňőęŋő áďěńăâì ć áńãçăě, łőčďă j ∈ D_{cl} (âőńìłő ćňěáâő łőňŕăłâőć M àăááňăâàĺćăěâáï ćáě ŕàőáâàăŋáâćő K.) �

§2. Őáŋőćŋăï âěőàěňă ĺ áńěďáâćĺï.

Őŕàěďěńěŋĺě 2.1. Ŕãáâì ´ | łăŋâőàőć ďĺáłőŋâĺŋããň, Q | őâďěńĺňëľ łőňŕăłâ. Ňë čőćőàĺň, çâő Q ěáâì łőňŕăłâ łăŋâőàőćáłőčő âĺŕă áő áńőïňĺ {A_δ}_{δ∈Δ}, ěáńĺ A_δ ⊂ Q ŕàĺ δ ∈ ´ ĺ áãéěáâćãěâ âăłőě ŋěŕàěàëćŋőě őâőąàăęěŋĺě φ : Q → ´, çâő (i) φ(Q) = ´, ĺ (ii) A_δ = φ^{−1}(δ) ďńï ćáěå δ ∈ ´.

Šěőàěňă 2.1. Ŕãáâì f | őâőąàăęěŋĺě ĺğ őâďěńĺňőčő âőŕőńőčĺçěáłőčő ŕàő-

áâàăŋáâćă S ć ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő R = (R, ρ). Ěáńĺ f /∈ D_c(S, R), âő áãéěáâćãîâ âăłĺě çĺáńő ε > 0 ĺ łőňŕăłâ łăŋâőàőćáłőčő âĺŕă Q ⊂ S áő áńőïňĺ {A_δ}_{δ∈Δ}, çâő ρ (f(A_{δ1} ), f(A_{δ2} )) > ε ďńï ńîąëå δ_1, δ_2, δ_1 ≠ δ_2. Őąàăâŋő, ěáńĺ áãéěáâćãîâ çĺáńő ε > 0 ĺ łőňŕăłâ Q ⊂ S, őąńăďăîéĺě ãłăğăŋŋëňĺ áćőľáâćăňĺ, ĺ ěáńĺ ŋĺ őďĺŋ ĺğ áńőěć A_δ, δ ∈ ´, ŋě ïćńïěâáï őâłàëâëň ć Q ňŋőęěáâćőň, âő f /∈ D_c. Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì f /∈ D_c. Ŕő őŕàěďěńěŋĺî íâő őğŋăçăěâ,çâő ŋăľďãâáï âăłĺě łőňŕăłâ K ć S ĺ çĺáńő ε > 0, çâő łăłőćő-ąë ŋĺ ąëńő őâŋőáĺâěńìŋő őâłàëâőě ňŋőęěáâćő V ć K, ć V áőďěàęăâáï ďćă (őâŋőáĺâěńìŋő) őâłàëâëå ňŋőęěáâćă V_1 ĺ V_2, àăááâőïŋĺě ňěęďã őąàăğăňĺ łőâőàëå ąőńìèě ε. Ĺáŕőńìğãï íâő őąáâőïâěńìáâćő, ŕőáâàőĺň ŕő ĺŋďãłæĺĺ (ăŋăńőčĺçŋő âőňã łăł áâàőĺâáï łăŋâőàőćő ňŋőęěáâćő) ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâì őâłàëâëå ć łőňŕăłâě K ěčő ŕőďňŋőęěáâć {V_j }^∞_{j=1} áő áńěďãîéĺňĺ áćőľáâćăňĺ:

(1) V_1 = K;

(2) ěáńĺ k = 0, 1, 2, . . . , j = 2^k, 2^k + 1, . . . , 2^{k+1} − 1, âő V_{2j} ∪ V_{2j+1} ⊂ V_j ; (3) ρ ( f(V_{2j} ), f(V_{2j+1}) ) > ε, ěáńĺ j > 1.

Ĺğ (2) ĺ (3) ćëâěłăěâ, çâő ěáńĺ 1 6 i 6 j ĺ V_i ⊅ V_j , âő ρ ( f(V_j ), f(V_j ) ) > ε.

Ŕőńőęĺň

Q := ∞⋂ k=0

2^k+1−1⋃

j=2^k V_j = ⋃ {n_i } {_∞ ⋂ l=1 V_{nl} : 0 < n_1 < n_2 < . . . }

(ňë őŕãáłăěň áőćáěň ŕàőáâãî ŕàőćěàłã ŕàăćőčő àăćěŋáâćă).

Ěáńĺ 1 < n_1 < n_2 < . . . ĺ 1 < n^′_1 < n^′_2 < . . . , âő ňŋőęěáâćă ∩_lV_{nl} ĺ ∩_lV_n0_l ńĺąő ŋě ŕěàěáěłăîâáï, ńĺąő áőćŕăďăîâ. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ŕãáâì, ŋăŕàĺňěà, z ∈ ∩_lV_{nl} \ ∩_lV_n0_l , â.ě. z ∈ V_{nl} ďńï ńîąőčő l ĺ áãéěáâćãěâ l_0, ďńï łőâőàőčő z /∈ V_{nl0} . Ŕőíâőňã V_{nl} ⊄ V_{nl0} ďńï ćáïłőčő l ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, ŕàĺ n_l > n_{l0} ρ ( f(V_{nl} ), f(V_n0_{l0} ) ) > ε; ć çăáâŋőáâĺ,

V_{nl} ∩ V_n0_{l0} = ∅.

Řăááňőâàĺň âěŕěàì áĺáâěňã {´_j}^∞_{j=1} őâàěğłőć, ńěęăéĺå ć [0, 1], ŕőńãçăîéãîáï ć ŕàőæěááě áâăŋďăàâŋőčő ŕőáâàőěŋĺï łăŋâőàőćă ďĺáłőŋâĺŋããňă (â.ě. ´_1 = [0, 1], ´_2 = [0, 1/3], ´_3 = [1/3, 1] ĺ â.ď.). Ďńï ńîąőľ ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâĺ ŋăâãàăńìŋëå çĺáěń ŕőńőęĺň φ(z) := ∩_l´_{nl} , ěáńĺ z ∈ ∩_l´_{nl} ≠ ∅. Ĺğ ŕàĺćěďěŋŋëå àăááãęďěŋĺľ ĺ ŕőáâàőěŋĺï áěňěľáâćă {V_j } áńěďãěâ, çâő íâă äőàňãńă őŕàěďěńïěâ őâőąàăęěŋĺě φ ĺğ łőňŕăłâă Q ŋă ćáě łăŋâőàőćő ňŋőęěáâćő ´, ŕàĺçěň ďńï łăęďőľ âőçłĺ δ ∈´ φ^{−1}({δ}) ěáâì ňŋőęěáâćő ćĺďă ∩_lV_{nl} . Łàőňě âőčő, ŕő ŕőáâàőěŋĺî, ďńï ńîąëå ďćãå àăğńĺçŋëå ňŋőęěáâć ∩_lV_{nl} ĺ ∩_lV_n0_l ĺňěěâ ňěáâő àăćěŋáâćő ρ ( f(∩_lV_{nl} ), f(∩_lV_n0_{l0} ) ) > ε. Šăłĺň őąàăğőň, ŋăň őáâăńőáì ŕàőćěàĺâì ńĺèì ŋěŕàěàëćŋőáâì őâőąàăęěŋĺï φ, ă őŋă ćëâěłăěâ ĺğ àăćěŋáâćă

φ^{−1}(´ ∩ ´_k) = ⋃ {n_l } { ⋂ l V_{nl} : 0 < n_1 < n_2 < . . . ; ∃l, V_{nl=Vk} } = Q ∩ V_k, âăł łăł ňŋőęěáâćő V_k őâłàëâő ć K.

Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă őąàăâŋőčő ãâćěàęďěŋĺï àăááňőâàĺň ŕàőĺğćőńìŋőě ŋěŕãáâőě őâłàëâőě ŕőďňŋőęěáâćő V łőňŕăłâă Q. Śãéěáâćãîâ ŕő łàăľŋěľ ňěàě ďćă àăğńĺçŋëå áńőï A_{δ1} ĺ A_{δ2} ć Q, á łőâőàëň ňŋőęěáâćő V ŕěàěáěłăěâáï (âăł łăł ŋĺłăłőľ áńőľ A_δ ŋě ïćńïěâáï őâłàëâëň). İâő őğŋăçăěâ, çâő δ_1, δ_2 ∈ φ(V ). Ŕãáâì W_1 ĺ W_2 | ďĺğêîŋłâŋëě őłàěáâŋőáâĺ ć ´ âőçěł δ_1, δ_2, ĺ ŕãáâì V_1 = φ^{−1}(W_1) ∩ V, V_2 = φ^{−1}(W_2) ∩ V. Ňŋőęěáâćă V_1 ĺ V_2 őâłàëâë ć Q ĺ áőďěàęăâáï ć V, ŕàĺçěň ŋĺ ďńï łăłőčő áńőï A_δ ŋě ňőčãâ őďŋőćàěňěŋŋő ćëŕőńŋïâìáï áőőâŋőèěŋĺï V_1 ∩ A_δ =≠ ∅ ĺ V_2 ∩ A_δ =≠ ∅. Ŕőíâőňã ńîąëě ďćě âőçłĺ t ∈ V_1 ĺ s ∈ V_2 ńěęăâ ć àăğŋëå áńőïå łőňŕăłâă Q ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, ďńï ŋĺå ρ(f(t), f(s)) > ε; őâáîďă ćëâěłăěâ, çâő ρ (f(v_1), f(V_2)) > ε, çâő ĺ ğăćěàèăěâ ďőłăğăâěńìáâćő. � Śńěďáâćĺě 2.1. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ćáě áěŕăàăąěńìŋëě ŕőďňŋőęěáâćă ć S ňě-

âàĺğãěňë. Őâőąàăęěŋĺě f : S → R ŋě ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D_c âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă áãéěáâćãěâ čőňěőňőàäŋőě łăŋâőàőćã ďĺáłőŋâĺŋããňã ŕőďňŋőęěáâćő P ć S ĺ çĺáńő ε > 0, őąńăďăîéĺě âěň áćőľáâćőň, çâő ρ(f(s), f(t)) > ε ďńï ńîąëå ďćãå àăğńĺçŋëå âőçěł s ĺ t ĺğ P.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì f /∈ D_c, Q | łőňŕăłâ łăŋâőàőćáłőčő âĺŕă ć S, ãłăğăŋŋëľ ć ğăłńîçěŋĺĺ âěőàěňë, ĺ φ | ŋěŕàěàëćŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ Q ŋă ´, ãďőćńěâćőàïîéěě ãáńőćĺïň (i) ĺ (ii) őŕàěďěńěŋĺï 2.1. Šăł łăł łőňŕăłâ ´ ňěâàĺğãěň, âő ŋăľďěâáï âăłőě áěŕăàăąěńìŋőě łőňŕăłâŋőě ŕőďňŋőęěáâćő Q_1 (łőâőàőě ŕő ãáńőćĺî. ňěâàĺğãěňő) łőňŕăłâă Q, çâő φ(Q_1) = ´. Ţőàőèő ĺğćěáâŋëľ âőŕőńőčĺçěáłĺľ àěğãńìâăâ Łãàăâőćáłőčő ãâćěàęďăěâ, çâő ć íâőň áńãçăě ć Q_1 áőďěàęĺâáï łőňŕăłâŋőě ŕőďňŋőęěáâćő P, čőňěőňőàäŋőě łăŋâőàőćã ďĺáłőŋâĺŋããňã, âăłőě, çâő őâőąàăęěŋĺě φ|_P : P → φ(P ) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăçŋő. §áŋő, çâő íâőâ łőňŕăłâ P ãďőćńěâćőàïěâ ğăłńîçěŋĺî áńěďáâćĺï 2.1. Őąàăâŋő, ŕãáâì P | łőňŕăłâ ć S ĺ ε > 0, ŕàĺçěň ρ (f(s), f(t)) > ε ďńï s, t ∈ P, s ≠ t. Ěáńĺ V | őâłàëâőě ć P ňŋőęěáâćő, âő ďńï ńîąëå ŋěŕěàěáěłăîéĺåáï ňŋőęěáâć V_1 ĺ V_2 ć V ρ (f(V_1), f(V_2)) > ε, â.ě. Ŕőíâőňã f ŋě ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D_c. �

Śńěďáâćĺě 2.2. 1) Ěáńĺ ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő R áěŕăàăąěńìŋő, âő ćáïłőě

őâőąàăęěŋĺě ĺğ ńîąőčő âőŕőńőčĺçěáłőčő ŕàőáâàăŋáâćă ć R ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D_c. 2) Ěáńĺ ŋĺłăłőľ łőňŕăłâ ć S ŋě ěáâì łőňŕăłâ łăŋâőàőćáłőčő âĺŕă, âő ćáïłőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ S ć ńîąőě ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D_c; ć çăáâŋőáâĺ, íâő ĺňěěâ ňěáâő, łőčďă ňőéŋőáâì S ňěŋìèě ňőéŋőáâĺ łőŋâĺŋããňă. �

Őąőğŋăçĺň çěàěğ M(S, R) áőćőłãŕŋőáâì ćáěå ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëå őâőąàăęěŋĺľ ĺğ S ć R. Őďŋĺň ĺğ őáŋőćŋëå áńěďáâćĺľ âěőàěňë 2.1 ïćńïěâáï Śńěďáâćĺě 2.3. D(S, R) ⊂ M(S, R) ⊂ Dc(S, R). Ďőłăğăâěńìáâćő. Ńěćőě ćłńîçěŋĺě ďőłăğăŋő ć àăąőâě [1]. Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă ćâőàőčő ćłńîçěŋĺï àăááňőâàĺň őâőąàăęěŋĺě f ĺğ S ć R, ŋě ŕàĺŋăďńěęăéěě łńăááã D_c. Ŕãáâì Q | łőňŕăłâ łăŋâőàőćáłőčő âĺŕă áő áńőïňĺ {A_δ }_{δ∈Δ} ĺğ âěőàěňë 2.1 ĺ φ : Q → ´ | âăłőě ŋěŕàěàëćŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ Q ŋă ´, çâő φ^{−1}({δ}) = A_δ. Ŕãáâì ~μ | ŋěăâőňĺçěáłăï ćěàőïâŋőáâì ŋă ´. Śãéěáâćãěâ ćěàőïâŋőáâì μ ŋă Q, őąàăğ łőâőàőľ ŕàĺ őâőąàăęěŋĺĺ φ ěáâì ňěàă ~μ. Ŕőłăęěň, çâő f ŋě ïćńïěâáï μ-ĺğňěàĺňëň őâőąàăęěŋĺěň. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ć ŕàőâĺćŋőň áńãçăě ďńï ńîąőčő ŋăâãàăńìŋőčő n ŋăľďěâáï âăłőľ łőňŕăłâ K_n ⊂ Q, çâő μ(K_n) > 1 − 1/n ĺ áãęěŋĺě f ŋă K_n ŋěŕàěàëćŋő; áńěďőćăâěńìŋő f(K_n) | łőňŕăłâ ć R. Šăł łăł ~μ | ŋěăâőňĺçěáłăï ňěàă ĺ μ(K_n) 6 ~μ(φ(K_n)), âő ŕàĺ ńîąőň n > 0 łőňŕăłâ K_n ŕěàěáěłăěâáï á ŋěáçěâŋëň çĺáńőň áńőěć A_δ. Ŕőíâőňã ňŋőęěáâćő f(K_n) ŋě ňőęěâ ąëâì áěŕăàăąěńìŋëň ĺ, âěň ąőńěě, łőňŕăłâŋëň ć R (ććĺďã âőčő, çâő ρ (f(A_{δ1} ), f(A_{δ2} )) > ε ŕàĺ δ_1 ≠ δ_2). �

Łăł ŕőłăğëćăîâ ŕàőáâěľèĺě ŕàĺňěàë, őąă ćłńîçěŋĺï ć áńěďáâćĺĺ 2.3 ňőčãâ ąëâì áâàőčĺňĺ (âăł, ć áńãçăě S = R = [0, 1] ŕàőáâàăŋáâćő D(S, R) áőáâőĺâ ĺğ äãŋłæĺľ I-čő łńăááă Ąíàă, ă D(S, R) = [0, 1]^{[0,1]} ŕő áńěďáâćĺî 2.2). Őďŋăłő, ŕàěďńőęěŋĺě 1.1,1) ďăěâ ŋăň ćőğňőęŋőáâì ćëďěńĺâì ć ŕàőáâàăŋáâćě R^S ŕőďňŋőęěáâćő, áőáâőïéěě ĺğ őâőąàăęěŋĺľ, ďńï łőâőàëå ćåőęďěŋĺě ć őďĺŋ ĺğ ãłăğăŋŋëå łńăááőć D ĺńĺ D_c őąěáŕěçĺćăěâ ĺ ĺå ŕàĺŋăďńěęŋőáâì ďćãň ďàãčĺň łńăááăň. Őąőğŋăçĺň çěàěğ A(S, R) áőćőłãŕŋőáâì ćáěå âăłĺå őâőąàăęěŋĺľ ĺğ S ć R, çâő äãŋłæĺï ρ(f × f) c-ŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã ŋă S × S.

Śńěďáâćĺě 2.4. Ďńï őâőąàăęěŋĺï f ∈ A(S, R) íłćĺćăńěŋâŋë ãáńőćĺï: 1) f ∈ D, 2) f ∈ M, 3) f ∈ D_c. � Śńěďáâćĺě 2.5. Ďńï őâőąàăęěŋĺï f ∈ A(S, R) íłćĺćăńěŋâŋë ãáńőćĺï:

1) f ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő, 2) ďńï ćáïłőčő łőňŕăłâă K ć S őâőąàăęěŋĺě f|_K ŋěŕàěàëćŋő ć łăęďőľ âőçłě ŋěłőâőàőčő ŕńőâŋőčő ć K ŕőďňŋőęěáâćă G, łőâőàőě ïćńïěâáï G_δ-ňŋőęěáâćőň II łăâěčőàĺĺ ć K. �

Śńěďáâćĺě 2.6. Ŕãáâì K | áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋëľ łőňŕăłâ (ŋăŕàĺňěà, ňě-

âàĺçěáłĺľ), R | ňěâàĺğãěňőě âőŕőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő. Ďńï őâőąàăęěŋĺï f ∈ A(K, R) íłćĺćăńěŋâŋë ãáńőćĺï:

1) f ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő, 2) f | R-ğŋăçŋăï äãŋłæĺï I łńăááă Ąíàă.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Śőčńăáŋő ğăňěçăŋĺïň 1 ĺ 2 ãâćěàęďěŋĺě 2) àăćŋőáĺńìŋő âőňã, çâő f ŕàĺŋăďńěęĺâ łńăááã D; áńěďőćăâěńìŋő, 2) ⇐⇒ 1) ŕő áńěďáâćĺî 2.4. �

Ĺğ áńěďáâćĺï 2.6 ňë ŋěňěďńěŋŋő ŕőńãçăěň âăłőľ ćăęŋëľ àěğãńìâăâ: Śńěďáâćĺě 2.7. Ěáńĺ K | áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋëľ łőňŕăłâ ĺ R | ňěâàĺğãěňőě

ŠĆŔ, âő ńîąőě őâőąàăęěŋĺě f ∈ A(K, R) ∩ M(K, R) ĺňěěâ áěŕăàăąěńìŋëľ őąàăğ.

�

Ĺğ áńěďáâćĺľ 2.2 ĺ 2.4 ćëâěłăěâ Śńěďáâćĺě 2.8. Ěáńĺ ńĺąő R | áěŕăàăąěńìŋőě ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ńĺąő

ŋĺłăłőľ łőňŕăłâ ć S ŋě ěáâì łőňŕăłâ łăŋâőàőćáłőčő âĺŕă, âő ĺňěěâ ňěáâő ćłńîçěŋĺě A(S, R) ⊂ D(S, R) ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, ćáïłőě őâőąàăęěŋĺě f ∈ A(S, R) ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő. �

Ĺğ áńěďáâćĺľ 2.1 ĺ 2.4 ćëâěłăěâ Śńěďáâćĺě 2.9. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő áěŕăàăąěńìŋëě łőňŕăłâë ć S ňěâàĺğãěňë

ĺ f ∈ A(S, R). Ěáńĺ f ŋě ïćńïěâáï ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëň, âő ć S ŋăľďěâáï âăłőľ łőňŕăłâ Q, čőňěőňőàäŋëľ łăŋâőàőćã ňŋőęěáâćã, çâő ρ(f(s), f(t)) > ε ďńï ćáěå s, t ∈ Q (s ≠ t), čďě ε | ŋěłőâőàőě äĺłáĺàőćăŋŋőě ŕőńőęĺâěńìŋőě çĺáńő.

�

Śńěďáâćĺě 2.10. Ŕãáâì (K, τ ) | őâďěńĺňëľ łőňŕăłâ. Ěáńĺ ŋă ňŋőęěáâćě K

áãéěáâćãěâ ňěâàĺłă r, őąńăďăîéăï áćőľáâćőň (s) ĺğ ŕàěďńőęěŋĺï 1.2, ĺ âăłăï, çâő âőęďěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě (K, τ ) → (K, r) ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő, âő ňŋőęěáâćő G_δ-âőçěł ŕàőáâàăŋáâćă (K, τ ) ïćńïěâáï ňŋőęěáâćőň II łăâěčőàĺĺ.

�

§3. Ŋěłőâőàëě őąőąéěŋĺï. Śďěńăěň àïď ğăňěçăŋĺľ ŕő ŕőćőďã ŕàőáâëå őąőąéěŋĺľ ŕàĺćěďěŋŋëå ćëèě ãâćěàęďěŋĺľ ĺ ĺå ďőłăğăâěńìáâć. Ć őŕàěďěńěŋĺĺ łńăááă

D_c ĺ ďăńěě ć §2 ňë áőğŋăâěńìŋő őčàăŋĺçĺćăńĺ áěąï àăááňőâàěŋĺěň âěå áćőľáâć őâőąàăęěŋĺľ, łőâőàëě ŕőńŋőáâìî őŕàěďěńïîâáï áćőľáâćăňĺ áãęěŋĺľ íâĺå őâőąàăęěŋĺľ ŋă łőňŕăłâŋëě ŕőďňŋőęěáâćă ĺå őąńăáâĺ ğăďăŋĺï. Ŋěâàãďŋő ćĺďěâì, çâő ćáě őáŋőćŋëě ďőłăğăâěńìáâćă ĺğ §2 ŕàőľďãâ, ěáńĺ ć őŕàěďěńěŋĺïå łńăááőć D ĺ D_c ćňěáâő łőňŕăłâŋëå ŕőďňŋőęěáâć ąàăâì ńîąëě ğăňłŋãâëě ŕőďňŋőęěáâćă (â.ě. àăááňăâàĺćăâì łńăááë ~D ĺ D_{cl}; áň. ğăňěçăŋĺě 1 ĺ őŕàěďěńěŋĺě 1.2) ĺ ďőŕőńŋĺâěńìŋő âàěąőćăâì ćëŕőńŋěŋĺě áńěďãîéĺå ãáńőćĺľ:

ă) ğăňłŋãâëě ŕőďŕàőáâàăŋáâćă ŕàőáâàăŋáâćă S àěčãńïàŋë ĺ ć ńîąőň ğăňłŋãâőň ŕőďŕàőáâàăŋáâćě ŕàőáâàăŋáâćă S ŕěàěáěçěŋĺě ńîąőľ ãąëćăîéěľ ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâĺ ğăňłŋãâëå őłàěáâŋőáâěľ ĺňěěâ ŋěŕãáâőě ŕěàěáěçěŋĺě;

ą) ďńï ŕăàë (S, R) ćěàŋă âěőàěňă Ąíàă (áň. ğăňěçăŋĺě 2).

Şáńőćĺě ă) ŋěőąåőďĺňő ŕàĺ ďőłăğăâěńìáâćě âěőàěňë 2.1; ą) ĺáŕőńìğãěâáï ć áńěďáâćĺĺ 2.6. Ŕàĺňěàőň ŕàőáâàăŋáâćă S á ãáńőćĺěň ă) ňőęěâ áńãęĺâì ŕàőĺğćőńìŋőě àěčãńïàŋőě âőŕőńőčĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ćáïłőě ğăňłŋãâőě ŕőďňŋőęěáâćő łőâőàőčő ïćńïěâáï ŋěŕàěàëćŋëň őąàăğőň ŕőńŋőčő ňěâàĺçěáłőčő ŕàőáâàăŋáâćă. Ŕàĺňěàë ŕàőáâàăŋáâć á ãáńőćĺěň ą) | ŕőńìáłĺě ŕàőáâàăŋáâćă (ă âăłęě áőćěàèěŋŋő ŋőàňăńìŋëě łőňŕăłâë).

Ŕàĺćěďěň àïď ãâćěàęďěŋĺľ, łőâőàëě ńěčłő ŕőńãçĺâì, áőőâćěâáâćãîéĺň őąàăğőň ňőďĺäĺæĺàőćăć ĺğńőęěŋŋëě ćëèě ďőłăğăâěńìáâćă (őâáâãŕăï őâ ŕàĺŋïâëå ŕàăćĺń, ňë ąãďěň ŋãňěàőćăâì íâĺ ãâćěàęďěŋĺï ć áőőâćěâáâćĺĺ á ŋãňěàăæĺěľ ĺå ăŋăńőčőć ĺğ §2).

Śńěďáâćĺě 3.1. Ŕãáâì S | áãáńĺŋáłőě^7 ŕàőáâàăŋáâćő, ãďőćńěâćőàïîéěě ãáńő-

ćĺî ă). Ďńï őâőąàăęěŋĺï f ĺğ S ć ňěâàĺçěáłőě ŕàőáâàăŋáâćő R íłćĺćăńěŋâŋë ãâćěàęďěŋĺï:

1) áãéěáâćãîâ âăłĺě çĺáńő ε > 0 ĺ ğăňłŋãâőě ŕőďňŋőęěáâćő K ć S, çâő ďńï ńîąőčő (őâŋőáĺâěńìŋő) őâłàëâőčő ňŋőęěáâćă V ć K ŋăľďãâáï ďćă őâŋőáĺâěńìŋő őâłàëâëå ňŋőęěáâćă V_1, V_2 ⊂ V âăłĺě, çâő ρ (f(V_1), f(V_2)) > ε;

2) áãéěáâćãěâ čőňěőňőàäŋőě łăŋâőàőćã ďĺáłőŋâĺŋããňã ŕőďňŋőęěáâćő P ć S çĺáńő ε > 0, őąńăďăîéĺě âěň áćőľáâćőň, çâő ρ(f(s), f(t)) > ε ďńï ńîąëå ďćãå àăğńĺçŋëå âőçěł s ĺ t ĺğ P. �

Śńěďáâćĺě 3.3. Ěáńĺ S ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî ă) ĺ f | ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺ-

ňőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ S ć R, âő f ŋě ňőęěâ őąńăďăâì áćőľáâćőň 1), áäőàňãńĺàőćăŋŋëň ć ŕàěďëďãéěň áńěďáâćĺĺ. �

Ğăňěŋïï ć őŕàěďěńěŋĺĺ łńăááă A c-ŕőńãŋěŕàěàëćŋőáâì ŋă cl-ŕőńãŋěŕàěàëćŋőáâì (áň. őŕàěďěńěŋĺě 1.2), ňë àăááňőâàĺň áőćőłãŕŋőáâì ~A(S, R) âěå őâőąàăęěŋĺľ f : S → R, çâő äãŋłæĺï ρ(f × f) cl-ŕőńãŋěŕàěàëćŋă áćěàåã ŋă S × S. Őâňěâĺň, çâő ŕő ŕàěďńőęěŋĺî 1.1,2) D_{cl} ∩ ~A ⊂ ~D. Śńěďáâćĺě 3.1 ŕőłăğëćăěâ, çâő ďńï ŕàőáâàăŋáâć á ãáńőćĺěň ă) D_{cl}(S, R) = D_c. Ĺáŕőńìğãï áńěďáâćĺě 2.4 ĺ âő, çâő ~A ⊂ A, ňë ŕőńãçăěň őâáîďă:

7Ŕàőáâàăŋáâćő ŋăğëćăěâáï áãáńĺŋáłĺň, ěáńĺ őŋő ňěâàĺğãěňő ĺ ïćńïěâáï ŋěŕàěàëćŋëň őąàăğőň ŕőńìáłőčő ŕàőáâàăŋáâćă.

Śńěďáâćĺě 3.4. Ŕãáâì S ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî ă). Ďńï f ∈^~A(S, R) íłćĺćă-

ńěŋâŋë ãâćěàęďěŋĺï:

1) f ∈ D_{cl}; 2) f ∈ ~D; 3) f ∈ D; 4) f ∈ M; 5) f ∈ D_c. �

Ĺğ áńěďáâćĺï 3.4 ĺ ğăňěçăŋĺï 1) ćëâěłăěâ

Śńěďáâćĺě 3.5. Ěáńĺ S | ŕőńìáłőě ŕàőáâàăŋáâćő ĺ f ∈^~A(S, R), âő íłćĺćă-

ńěŋâŋë ãâćěàęďěŋĺï:

1) f ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňő;

2), ďńï ćáïłőčő ğăňłŋãâőčő ŕőďňŋőęěáâćă K ć S őâőąàăęěŋĺě f|_K ŋěŕàěàëćŋő ć łăęďőľ âőçłě ŋěłőâőàőčő ŕńőâŋőčő ć K ŕőďňŋőęěáâćă G, łőâőàőě ïćńïěâáï G_δ-ňŋőęěáâćőň II łăâěčőàĺĺ ć K. �

Śńěďáâćĺě 3.6. Ŕãáâì S | ŕőńìáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, R | ňěâàĺğãěňőě ŠĆŔ.

Ďńï őâőąàăęěŋĺï f ∈ ~A(S, R) íłćĺćăńěŋâŋë ãáńőćĺï. 1) f ∈ M; 2) f | R-ğŋăçŋăï äãŋłæĺï I łńăááă Ąíàă. � Śńěďáâćĺě 3.7. Ěáńĺ S | áãáńĺŋáłőě ŕàőáâàăŋáâćő, ĺ R | ňěâàĺğãěňőě ŠĆŔ,

âő ńîąőě őâőąàăęěŋĺě f ∈ ~A(S, R) ∩ M(S, R) ĺňěěâ áěŕăàăąěńìŋëľ őąàăğ. �

Śńěďáâćĺě 3.9. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő áěŕăàăąěńìŋëě łőňŕăłâë ć S ňěâàĺğãěňë.

Ŕãáâì S ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî ă) ĺ f ∈ ~A(S, R). Ěáńĺ f /∈ M, âő ć S ŋăľďěâáï âăłőľ łőňŕăłâ Q, čőňěőňőàäŋëľ łăŋâőàőćã ňŋőęěáâćã, çâő ρ(f(s), f(t)) > ε ďńï ćáěå s, t ∈ Q (s ≠ t), čďě ε | ŋěłőâőàőě äĺłáĺàőćăŋŋőě ŕőńőęĺâěńìŋőě çĺáńő.

�

Ůâőąë ŕőłăğăâì, ć łăłĺå łőŋłàěâŋëå áĺâãăæĺïå ňőčãâ ąëâì ŕàĺňěŋěŋë ŕőáńěďŋĺě àěğãńìâăâë, ŕàĺćěďěň ńĺèì őďĺŋ ŕàĺňěà. Őáŋőćŋëě ŕàĺňěŋěŋĺï ďőłăğăŋŋëå ć ďăŋŋőľ àăąőâě ãâćěàęďěŋĺľ (ĺå ŕàĺńőęěŋĺï ć čěőňěâàĺçěáłőľ âěőàĺĺ ńĺŋěľŋëå őŕěàăâőàőć) ňë ŋăňěàěŋë ĺğńőęĺâì ć ŕőáńěďãîéěľ áâăâìě.

Ŕàĺňěà 3.1. Ŕãáâì E | (DF)-ŕàőáâàăŋáâćő, r | ňěâàĺłă ŋă E^′, ŕàěćàăéăîéăï

E^′ ć áőŕàïęěŋŋőě ł E ŕàőáâàăŋáâćő Ťàěèě. Ěáńĺ f | ŋěŕàěàëćŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ őâďěńĺňőčő âőŕőńőčĺçěáłőčő ŕàőáâàăŋáâćă S ć (E^′, σ(E^′, E)), âő f ŕàĺŋăďńěęĺâ ňŋőęěáâćã ~A (S, (E^′, r)) .

İâő, ŕő áãéěáâćã, ãáâăŋőćńěŋő ŕàĺ àăááňőâàěŋĺĺ ŕàĺňěàă 1.1. �

ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊĂ§ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘĂ

1. Řěľŋőć Ő.Ĺ., Őą őďŋőň łńăááě ãŋĺćěàáăńìŋő ĺğňěàĺňëå őâőąàăęěŋĺľ, Ňăâěň. ğăňěâłĺ 26 (1979), ćëŕ. 6, 949-954.

2. Řěľŋőć Ő.Ĺ., Ťãŋłæĺĺ I łńăááă Ąíàă áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć ňěâàĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâćăå ĺ ĺå ŕàĺňěŋěŋĺï, Ğăŕĺáłĺ ŋăãçŋ. áěň. ŃŐŇĹ. 135 (1984), 135-149.

3. E.Odell, H.P.Rosenthal, A double dual characterization of separable Banach spaces containing l1,, Israel J. Math. 20 (1975), no. 3-4, 375-384.

4. Ăńěłáăŋďàőć Ŕ.Ś., Şàëáőŋ Ŕ.Ś., Ňěňãăà ő łőňŕăłâŋëå âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâćăå, Ň.: Ŋăãłă, 1971.

5. Ąãàąăłĺ Ŋ., Őąéăï âőŕőńőčĺï, ćëŕ. 3 Ň.: Ŋăãłă, 1975.

6. Y.Beniamini, M.E.Rudin, M.Wage, Continuous images of weakly compact subsets of Banach spaces, Paci˛c J. Math. 70 (1977), no. 2, 309-324.

7. Ţ.Ÿěääěà, Šőŕőńőčĺçěáłĺě ćěłâőàŋëě ŕàőáâàăŋáâćă, Ňőáłćă: Ňĺà (1971), 360 á.

Ś.-Ŕěâěàąãàčáłĺľ čőáãŋĺćěàáĺâěâ

E-mail address: orein@orein.usr.pu.ru