
 

ISSN 1 81 0 -3 0 2 2 . Ï ð è ê ë . ï ð î á ë å ì è  ì å õ . ³  ì à ò . – 2 0 1 0 . – Â è ï . 8. – Ñ . 84 –9 1 . 

Ó Ä Ê  5 1 5 .1 2     
 
О. Шукель 
 
ДЕЯКІ ГЕОМЕТРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ НОРМАЛЬНИХ ФУНКТОРІВ 
СКІНЧЕННОГО СТЕП ЕНЯ В АСИМП ТОТИЧНІЙ  КАТЕГОРІЇ  

 
Ðîçãëÿí óòî à í à ëîãè  ï îí ÿòòÿ ô ³ í ³ òí îãî í îð ì à ëü í îãî ô óí ê òîð à  ñ ê ³ í ÷ å í -

í îãî ñ òå ï å í ÿ,  îçí à ÷ å í îãî â  ê à òå ãîð ³ ¿  ê îì ï à ê ò³ â  ª . Â . Ù å ï ³ í è ì ,  â  à ñ è ì ï òî-

òè ÷ í ³ é  ê à òå ãîð ³ ¿  Ä ð à í ³ ø í ³ ê îâ à  À  òà  à ñ è ì ï òîòè ÷ í ³ é  ê à òå ãîð ³ ¿  Ðîó R. 

Â ñ òà í îâ ëå í î ä å ÿê ³  ãå îì å òð è ÷ í ³  â ëà ñ òè â îñ ò³  îä å ð æ à í è õ  ô óí ê òîð ³ â . Ä îâ å ä å í î,  

ù î îòð è ì à í ³  òà ê  ô ³ í ³ òí ³  í îð ì à ëü í ³  ô óí ê òîð è  ñ ê ³ í ÷ å í í îãî ñ òå ï å í ÿ çá å ð ³ ãà -

þ òü  ê ëà ñ  à ñ è ì ï òîòè ÷ í î í óëü â è ì ³ ð í è õ  ï ð îñ òîð ³ â  ä ëÿ ð ³ çí è õ  îçí à ÷ å í ü  

à ñ è ì ï òîòè ÷ í îãî â è ì ³ ð ó. 

 

Âñòóï. À ñ è ì ï ò îò è ÷ í ³ âë àñ ò è âîñ ò ³ ì åò ðè ÷ í è õ  ï ðîñ ò îð³â âï åðø å ðîç ã ë ÿ -
í ó â Ì . Ã ðîì îâ [ 1 1 ] ,  ä å,  ç îê ðåì à,  îç í à÷ åí î ï îí ÿ ò ò ÿ  àñ è ì ï ò îò è ÷ í îã î âè ì ³ðó  
ì åò ðè ÷ í îã î ï ðîñ ò îðó . Î ñ ò àí í ³ì è  ðîê àì è  ò åîð³ÿ  àñ è ì ï ò îò è ÷ í îã î âè ì ³ðó  
³í ò åí ñ è âí î ðîç âè âàº ò ü ñ ÿ . Ç îê ðåì à,  À . Ä ðàí ³ø í ³ê îâ ³ Ì . Ç àð³÷ í è é [ 1 0 ]  ä îâåë è  
³ñ í ó âàí í ÿ  ó í ³âåðñ àë ü í îã î ï ðîñ ò îðó  ä ë ÿ  ï ðîñ ò îð³â àñ è ì ï ò îò è ÷ í îã î âè ì ³ðó  n . 

Î ñ í îâè  ç àã àë ü í î¿  ò åîð³¿  ô ó í ê ò îð³â ó  ê àò åã îð³¿  ê îì ï àê ò ³â ç àê ë àâ ª . Â . 
Ù åï ³í  [ 7 ] ; â³í  ç àï ðîâàä è â ï îí ÿ ò ò ÿ  í îðì àë ü í îã î ô ó í ê ò îðà â ê àò åã îð³¿  ê îì -
ï àê ò í è õ  ã àó ñ ä îðô îâè õ  ï ðîñ ò îð³â ³ í åï åðåðâí è õ  â³ä îá ðàæ åí ü . Ó ç àã àë ü í þþ÷ è  
ðåç ó ë ü ò àò è  Ã . Ò îðó í ü ÷ è ê à ò à Ä æ . Â åñ ò à [ 1 5 ] ,  à ò àê îæ  Ì . Ç àð³÷ í îã î [ 3 ] ,  Â . 
Ô åä îð÷ ó ê   [ 6 ]  îç í à÷ è â ï îí ÿ ò ò ÿ  ö ³ë ê îì  ì åò ðè ç îâí îã î ô ó í ê ò îðà â ê àò åã îð³¿  
ê îì ï àê ò í è õ  ì åò ðè ÷ í è õ  ï ðîñ ò îð³â. Ï îâí à ì åò ðè ç àö ³ÿ  ô ó í ê ò îðà F  ï îë ÿ ã àº  â 
ç ³ñ ò àâë åí í ³ ê îæ í ³é ì åò ðè ö ³ 

X
d  í à ï ðîñ ò îð³ X  ì åò ðè ê è  

( )F X
d  í à ï ðîñ ò îð³ 

( )F X ,  ÿ ê à ç àä îâîë ü í ÿ º  í è ç ê ó  ï ðè ðîä í è õ  âë àñ ò è âîñ ò åé. Ç àó âàæ è ì î,  ù î ö ³ë -

ê îì  ì åò ðè ç îâí è ì è  º  ô ó í ê ò îðè  ã ³ï åðï ðîñ ò îðó  ( ì åò ðè ê à Ã àó ñ ä îðô à) ,  ñ ó ï åð-
ðîç ø è ðåí í ÿ  ( ì åò ðè ê à Ô åðá ååê à) ,  éì îâ³ðí îñ í è õ  ì ³ð ( ì åò ðè ê à Ê àí ò îðîâè ÷ à) . 
Ï ðè ðîä í î âè í è ê àº  ç àã àë ü í à ç àä à÷ à ï îâí î¿  ì åò ðè ç àö ³¿  ô ó í ê ò îð³â,  ÿ ê ó  ì îæ í à 
ô îðì ó ë þâàò è  ò àê îæ  ³ â í åê îì ï àê ò í îì ó  âè ï àä ê ó . Ð åç ó ë ü ò àò è ,  îò ðè ì àí ³ 
ðàí ³ø å [ 1 4] ,  ä àþò ü  â³ä ï îâ³ä ü  í à ö ³ ï è ò àí í ÿ  ä ë ÿ  í îðì àë ü í îã î ô ó í ê ò îðà 
ñ ê ³í ÷ åí í îã î ñ ò åï åí ÿ  â àñ è ì ï ò îò è ÷ í ³é ê àò åã îð³¿ . Ç îê ðåì à,  ï îá ó ä îâàí î [ 1 4]  
àí àë îã è  ï îí ÿ ò ò ÿ  í îðì àë ü í îã î ô ó í ê ò îðà ñ ê ³í ÷ åí í îã î ñ ò åï åí ÿ ,  îç í à÷ åí îã î ª . 
Â . Ù åï ³í è ì  ó  ê àò åã îð³¿  ê îì ï àê ò í è õ  ã àó ñ ä îðô îâè õ  ï ðîñ ò îð³â ò à í åï åðåðâí è õ  
â³ä îá ðàæ åí ü ,  â àñ è ì ï ò îò è ÷ í è õ  ê àò åã îð³ÿ õ  ³ îï è ñ àí î ê îí ñ ò ðó ê ö ³þ,  ù î 
ñ ò àâè ò ü  ó  â³ä ï îâ³ä í ³ñ ò ü  ê îæ í ³é ì åò ðè ö ³ í à ì í îæ è í ³ X  ì åò ðè ê ó  í à ì í îæ è í ³ 

( )F X . Íè æ ÷ å âñ ò àí îâë åí î ä åÿ ê ³ ã åîì åò ðè ÷ í ³ âë àñ ò è âîñ ò ³ ò àê è õ  ô ó í ê ò îð³â. 

Ò å ð ì ³ í î ë î ã ³ ÿ  ³  ïî ç í à ÷ å í í ÿ . À ñ è ì ï ò îò è ÷ í à ê àò åã îð³ÿ  Ä ðàí ³ø í ³ê îâà ( ê à-
ò åã îð³ÿ  A )  ç à îá ’ º ê ò è  ì àº  âë àñ í ³ ì åò ðè ÷ í ³ ï ðîñ ò îðè ,  à ì îðô ³ç ì è  – ì åò ðè ÷ í î 
âë àñ í ³ àñ è ì ï ò îò è ÷ í î ë ³ï ø è ö åâ³ â³ä îá ðàæ åí í ÿ . Ê àò åã îð³ÿ  Ð îó  ( ê àò åã îð³ÿ  R )  – 
ò àê îæ  îä í à ç  âàæ ë è âè õ  ê àò åã îð³é â àñ è ì ï ò îò è ÷ í ³é ò îï îë îã ³¿   [ 8 ] . ¯ ¿  
îá ’ º ê ò àì è  º  âë àñ í ³ ì åò ðè ÷ í ³ ï ðîñ ò îðè ,  à ì îðô ³ç ì àì è  – ã ðó á ³ â³ä îá ðàæ åí í ÿ . 

Ì åò ðè ÷ í è é ï ðîñ ò ³ð ( , )X d  í àç è âàþò ü  â ë à ñ í è ì ,  ÿ ê ù î â í ü îì ó  ê îæ í à 

ç àì ê í åí à ê ó ë ÿ  ∈ ≤
0 0

( ) = { | ( , ) }
r

B x x X d x x r  ê îì ï àê ò í à. Â ³ä îá ðàæ åí í ÿ  →:f X Y 

í àç è âàþò ü  â ë à ñ í è ì ,  ÿ ê ù î ï ðîîá ðàç  −1
( )f C  ê îì ï àê ò í è é ä ë ÿ  ê îæ í î¿  ê îì ï àê ò -

í î¿  ì í îæ è í è  ⊂C Y ,  ³ ì åò ð è ÷ í î  â ë à ñ í è ì ,  ÿ ê ù î ï ðîîá ðàç  ê îæ í î¿  îá ì åæ å-
í î¿  ì í îæ è í è  îá ì åæ åí è é. 

Íåõ àé ( , )X d  ³ ρ( , )Y  – ì åò ðè ÷ í ³ ï ðîñ ò îðè . Â ³ä îá ðàæ åí í ÿ  →:f X Y  
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í àç è âàº ì î λ( , )s -ë ³ ï ø è ö åâ è ì  ( ò ó ò  λ ≥> 0, 0s ) ,  ÿ ê ù î  

ρ ≤ λ + ∈( ( ), ( )) ( , ) , , .f x f y d x y s x y X  

Ê àæ ó ò ü ,  ù î â³ä îá ðàæ åí í ÿ  →:f X Y  º  à ñ è ì ï ò î ò è ÷ í î  ë ³ ï ø è ö åâ å ,  

ÿ ê ù î âîí î º  λ( , )s -ë ³ï ø è ö åâå ä ë ÿ  ä åÿ ê è õ  λ, s . 
Ï îê ðè ò ò ÿ  U  ï ðîñ ò îðó  í àç è âàþò ü  ð ³ â í î ì ³ ð í î  î á ì åæ åí è ì ,  ÿ ê ù î ³ñ í ó º  

> 0C  ò àê å,  ù î ≤diamU C  ä ë ÿ  ê îæ í î¿  ∈U U . 

Ç à Ã ðîì îâè ì  [ 1 1 ] ,  àñ è ì ï ò îò è ÷ í è é âè ì ³ð ì åò ðè ÷ í îã î ï ðîñ ò îðó  X  í å 
á ³ë ü ø è é ç à n  ( ≤asdimX n ) ,  ÿ ê ù î ä ë ÿ  ä îâ³ë ü í îã î > 0D  ³ñ í ó þò ü  D -

ä è ç ’ þí ê ò í ³ ñ ³ì ’ ¿  
i

U  ( = 0, ..., )i n  ð³âí îì ³ðí î îá ì åæ åí è õ  ï ³ä ì í îæ è í  ï ðîñ ò îðó  

X  ò àê ³,  ù î ñ ³ì ’ ÿ  U =0

n

ii
U  º  ï îê ðè ò ò ÿ ì  ï ðîñ ò îðó  X . Ò ó ò  ñ ³ì ’ þ U  í àç è âàþò ü  

D - ä è ç ’ þ í ê ò í î þ ,  ÿ ê ù î ä ë ÿ  ä îâ³ë ü í è õ  U ,  ∈V U ,  ≠U V ,  âè ê îí ó º ò ü ñ ÿ :  

∈ ∈inf{ ( , ) > | , }d u v d u U v V . 

Ì åò ðè ÷ í è é ï ðîñ ò ³ð X  ì àº   à ñ è ì ï ò î ò è ÷ í è é  â è ì ³ ð  À ñ ñ ó à ä à – Í à ã à ò è ,  
ÿ ê è é í å ï åðåâè ù ó º  n  ( ï îç í à÷ àº ò ü ñ ÿ :  ≤( )

AN
a sdi m X n ) ,  ÿ ê ù î ³ñ í ó þò ü  > 0C  

ò à 
0
> 0r  ò àê ³,  ù î ä ë ÿ  ä îâ³ë ü í îã î 

0
>r r  ³ñ í ó þò ü  r -ä è ç ’ þí ê ò í ³ ñ ³ì ’ ¿  

0 1
, , ...,

n
U U U  ï ³ä ì í îæ è í  ï ðîñ ò îðó  X  ò àê ³,  ù î ñ ³ì ’ ÿ  

+
U

1

= 1
=

n

ii
U U  º  ï îê ðè ò ò ÿ ì  

ï ðîñ ò îðó  X  ò à ≤ ⋅mesh C rU ,  ä å ∈ ∞= sup { | } <mesh diamU UU U  [ 9 ]  . 

À ñ è ì ï ò î ò è ÷ í è é  â è ì ³ ð  ë ³ í ³ é í î ã î  ò è ï ó  [ 9 ]  ì åò ðè ÷ í îã î ï ðîñ ò îðó  X  í å 
á ³ë ü ø è é ç à n ,  ÿ ê ù î ³ñ í ó º  > 0c  ò àê å,  ù î ä ë ÿ  ä îâ³ë ü í îã î > 0D  ³ñ í ó º  
′ >D D  ò à ³ñ í ó º  ï îê ðè ò ò ÿ  U  ï ðîñ ò îðó  X ,  ÿ ê å ç àä îâîë ü í ÿ º  ò àê ³ âë àñ ò è -

âîñ ò ³:  

1 )  U
=0

=

n

i

i

U U ,  ä å ê îæ í à ñ ³ì ’ ÿ  
i

U  º  ′D -ä è ç ’ í ê ò í à; 

2 )  ′m e s h ( ) < cDU ,  ä å ∈mesh( ) = sup{diam( ) | }U UU U . 

Í î ñ ³ º ì  ò î÷ ê è  ∈ ( )x F X  í àç è âàò è ì åì î ò àê ó  ç àì ê í åí ó  ï ³ä ì í îæ è í ó  

⊆
( )

supp ( )
F X

x X ,  ù î ñ ï ³ââ³ä í îø åí í ÿ  ⊇
( )

supp ( )
F X

A x  ò à ∈ ( )x F A  åê â³âà-

ë åí ò í ³ ä ë ÿ  ä îâ³ë ü í î¿  ç àì ê í åí î¿  ï ³ä ì í îæ è í è  ⊆A X . 

Ô ó í ê ò îð F  í àç è âàþò ü  ô ³ í ³ ò í è ì ,  ÿ ê ù î â³í  ï åðåâîä è ò ü  ñ ê ³í ÷ åí í ³ ï ðî-
ñ ò îðè  â ñ ê ³í ÷ åí í ³. 

Äåÿê³ âëàñòèâîñò³ íîðìàëüíîãî ôóíêòîðà ñê³í÷åííîãî ñòåïåíÿ â 

àñèìïòîòè÷í³é  êàòåãîð³¿ .  Ç àô i ê ñ ó º ì î í àò ó ðàë ü í å ÷ è ñ ë î n . Íåõ àé 
n

K  ï î-

ç í à÷ àº  ê àò åã îð³þ ì í îæ è í  ï îò ó æ í îñ ò i  ≤ n  i  Setf  – ê àò åã îði þ ñ ê i í ÷ åí í è õ  

ì í îæ è í . Â i ä îì î,  ù î ê îæ åí  í îðì àë ü í è é ô ó í ê ò îð F  ñ ò åï åí ÿ  ≤ n  â ê àò åã îði ¿  

Comp  º ä è í è ì  ÷ è í îì  âè ç í à÷ åí è é ñ âî¿ ì  ç âó æ åí í ÿ ì  í à 
n

K  [ 1 ,  2 ] . Ï ðè  ö ü îì ó  

ê îæ åí  îá ’ º ê ò  ê àò åã îð³¿  Setf  îò îò îæ í þþò ü  ç  ä è ñ ê ðåò í è ì  ò îï îë îã ³÷ í è ì  ï ðî-

ñ ò îðîì ,  à ö åé ï ðîñ ò ³ð,  á ó ä ó ÷ è  ñ ê ³í ÷ åí í è ì ,  º  îá ’ º ê ò îì  ê àò åã îð³¿  Comp . 

Íàã àä àº ì î îç í à÷ åí í ÿ  ô i í i ò í îã î í îðì àë ü í îã î ô ó í ê ò îðà ñ ò åï åí ÿ  ≤ n  ó  

ê àò åã îði ¿  Comp . Íåõ àé →: Setn fF K  – ô ó í ê ò îð,  ÿ ê è é ç àä îâîë ü í ÿ º  ò àê ³ 

âë àñ ò è âîñ ò i :  
– ∅ ∅( ) = ;F  

– ({*}) = {*};F  

– ÿ ê ù î →:i X Y  º  âê ë àä åí í ÿ ì ,  ò î â³ä îá ðàæ åí í ÿ  →( ) : ( ) ( )F i F X F Y  

ò åæ  º  âê ë àä åí í ÿ ì ; ( ç îê ðåì à,  ÿ ê ù î ⊂X Y ,  ò î ï ðè ðîä í î îò îò îæ í þº ì î ì í î-
æ è í ó  ( )F X  ç  ï i ä ì í îæ è í îþ ( )( ( ))F i F X  â ( )F Y ) ; 
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– ∩ ∩( ) = ( ) ( );F A B F A F B  ( ç îê ðåì à,  ÿ ê ù î ∈ ( )a F X ,  ò î ì í îæ è í à 

∩ ⊂ ∈supp( ) = { | ( )}a A X a F A  º  í îñ i º ì  ä ë ÿ  a ) ; 

– ÿ ê ù î →:f X Y  – âi ä îá ðàæ åí í ÿ  i  ∈ ( )a F X ,  ò î 

supp( ( )( )) = (supp( ));F f a f a  

– ÿ ê ù î →:f X Y  – ñ þð’ º ê ò è âí å âi ä îá ðàæ åí í ÿ ,  ò î →( ) : ( ) ( )F f F X F Y  

ò åæ  ñ þð’ º ê ò è âí å.  
Ò îä i  ä ë ÿ  ä îâi ë ü í îã î ê îì ï àê ò í îã î ã àó ñ ä îðô îâîã î ï ðîñ ò îðó  X  ï ðîñ ò i ð 

( )F X  º  âè ç í à÷ åí è é ÿ ê  í àë åæ í î ò îï îë îã ³ç îâàí à ì í îæ è í à 

→
⊃ −lim{ ( ) | ñ ê ³ í ÷ å í í à }F A X A  [ 7 ] . Íàâåä åí î [ 1 4]  ï ðè ê ë àä è  ô ³í ³ò í è õ  í îð-

ì àë ü í è õ  ô ó í ê ò îð³â ñ ê ³í ÷ åí îã î ñ ò åï åí ÿ . Ò åï åð,  ì àþ÷ è  ô ó í ê ò îð 
→: Setn fF K , äiºìî àíàëîãi÷íî, ùîá îçíà÷èòè ôóíêòîð â àñèìïòîòè÷íié 

êàòåãîði¿ . 

Í åõ àé ( , )X d  – ìåòðè÷íèé ïðîñò³ ð. Ñ iì’ ÿ  expfX  íåïîðîæ íiõ  ñêií÷åí-

íèõ  ïiäìíîæ èí â X  º ÷àñòêîâî âïîðÿ äêîâàíà çà âêëàäåííÿ ì. Î çíà÷èìî 

ìíîæ èíó ( )F X  ÿ ê ïðÿ ìó ãðàíèö þ ïðÿ ìî¿  ñèñòåìè ι{ ( ) , ( ) ; } .expA B fF A F X  Ò óò 

äëÿ  ∈, e x p fA B X  òàêèõ , ùî ⊂A B , âèçíà÷àºìî ι →:
AB

A B  ÿ ê âiäîáðà-

æ åííÿ  âêëàäåííÿ . Äëÿ  äîâiëü íî¿  ∈ expfA X  îòîòîæ íþºìî ( )F A  ç âiäïîâiä-

íîþ ïiäìíîæ èíîþ â ( )F X  äëÿ  âiäîáðàæ åííÿ  ι( )
A

F  òàê, ùî ι →:
A

A X  º 

ãðàíè÷íèì âiäîáðàæ åííÿ ì âêëàäåííÿ . Í åõ àé ïîòóæ íiñòü  íîñi¿ â º n . Ò îäi 

ñòåïiíü  ôóíêòîðà F  òåæ  º n . 

Äëÿ  äîâiëü íèõ  äâîõ  âiäîáðàæ åíü  →, :f g X Y  ç ìåòðèêîþ d  íà ïðîñòî-

ð³  Y  âèçíà÷èìî âiäñòàíü  ìiæ  íèìè ÿ ê 
∈

sup ( ( ), ( ))
x X

d f x g x . Â èêîðèñòàºìî ö åé 

ñàìèé ñèìâîë d  äëÿ  ïîçíà÷åííÿ  âiäñòàíi ìiæ  âiäîáðàæ åííÿ ìè. Ì àþ÷è íîð-

ìàëü íèé ôóíêòîð →: Setn fF K  i ìåòðè÷íèé ïðîñòið ( , )X d , îçíà÷óºìî 

ìåòðè÷íèé ïðîñòið ( ( ), )F X d
∧

 òàêèì ÷èíîì. 

Í åõ àé ∈, ( )a b F X , òîäi  

∧

− −

− − −

→

∈

∑
K

K

2 1 2 2 1 2

= 1

1 1 2 1 3 2

2 1 2 2 1 2

( , ) = inf{ ( , ) | , : ò à ê ³ ,  ù î  ³ ñ í ó þ ò ü

( ), s u p p ( ) = , = 1 , , , ò à ê ³ ,  ù î
= ( )( ), ( )( ) = ( )( ),
,
( )( ) = ( )( ), ( )( ) = } .

m

i i i i i

i

i i i i

m m m m m m

d a b d f f f f A X

ñ F A c A i m

a F f c F f c F f c

F f c F f c F f c b

 

Ê àæ åìî, ùî â³ äîáðàæ åííÿ  K

1 2
, ,

m
f f  òà åëåìåíòè K

1
, ,

m
c c  óòâîðþþòü  

ëàíö þã ìiæ  a  òà b . Í îìåð m  – äîâæ èíà ö ü îãî ëàíö þãà. 

Äîâåäåíî [ 14 ]  , ùî ââåäåíà íà ìíîæ èí³  ( )F X  ôóíêö ³ ÿ  d
∧

 º ìåòðèêà. 

Çàóâàæåííÿ 1.  Äëÿ îçíà÷åíî¿ âèùå ìåòðèêè d
∧

 âèêîíó þ òü ñ ÿ òàê³  

îö ³ íêè:  

ÿ êùî ∈ ≠, ( ),a b F X a b , òî ( , ) 2diam(supp( ) supp( )),d a b a b

∧

α ≤ ≤ ∪  äå  

α ∈ ∈ ≠= min{ ( , ) | supp( ), supp( ) | } > 0.d x y x a y b x y  

Ò àêèì ÷èíîì, îòðèìàíî ôóíêòîð ñê³ í÷åííîãî ñòåïåíÿ  â àñèìïòîòè÷íié 

êàòåãîði¿ . 

Î ç íà÷ åííÿ 1.  ß êùî →: Setn fF K  – ôó íêòîð,  îï èñ àíèé  âèùå ( ä ëÿ 
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íü îã î çá åði ã àº ìî òå ñ àìå ï îçíà÷åííÿ F ) ,  òî îòðèìó º ìî ôó íêòîð,  ÿêèé  

íàçèâàº ìî íîðìàëü íèì ô³ í³ òíèì ôó íêòîðîì ñ òåï åíÿ ≤ n  â àñ èìï òî-

òè÷íi é  êàòåã îði ¿.  

Â  àñèìïòîòè÷í³ é êàòåãîð³ ¿  ðîçãëÿ äàºìî ìåòðè÷íî âëàñí³  àñèìïòîòè÷íî 

ë³ ïø èö åâ³  â³ äîáðàæ åííÿ . Ï îñòàº çàïèòàííÿ , ÷è çáåð³ ãàº ö ³  â³ äîáðàæ åííÿ  

îçíà÷åíèé âèùå ôóíêòîð?  Í àãàäàºìî, ùî ìåòðè÷íèé ïðîñò³ ð ( , )X d  íàçè-

âàþòü  äèñêðåòíèì, ÿ êùî ³ ñíóº > 0c  òàêå, ùî ≥( , )d x y c  äëÿ  êîæ íèõ  

∈ ≠, ,x y X x y . 

Â ³ ääàëü  Ã ðîìîâà–Ã àóñäîðôà ( , )
GH

d X Y  ì³ æ  ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè 

,X Y – ö å ³ íô³ ìóì â³ äñòàíåé ì³ æ  ( )i X  òà ( )j Y  äëÿ  ³ çîìåòðè÷íèõ  âêëàäåíü  

→ →: , :i X Z j Y Z  â äåÿ êèé ìåòðè÷íèé ïðîñò³ ð Z . 

Ëåìà 1. Í åõ àé  ( , )X d  – ìåòðè÷íèé  ï ðîñ ò³ ð. Ò îä ³  X  ã ðó á î ³ çîìîðô-

íèé  ä åÿêîìó  ä èñ êðåòíîìó  ìåòðè÷íîìó  ï ðîñ òîðîâ³ .  

Äîâåä åííÿ. Í åõ àé > 0c . Ï îçíà÷èìî ÷åðåç Y  ìàêñèìàëü íó c -ñ³ òêó â 

X , òîáòî ìàêñèìàëü íèé çà âêëþ÷åííÿ ì ïðîñò³ ð ⊂Y X  òàêèé, ùî 

≥( , )d x y c  äëÿ  êîæ íèõ  ∈ ≠, , .x y Y x y  ² ñíóâàííÿ  òàêîãî ïðîñòîðó Y  âè-

ïëèâàº ç ëåìè Ö îðíà. Ò îä³  ≤( , )
GH

d X Y c , ³  ñôîðìóëü îâàíå âèùå òâåðäæ åí-

íÿ  ëåìè 1 âèïëèâàº ç Ò âåðäæ åííÿ  1.2  ç ïðàö ³  [ 8 ] . ◊ 
Ëåìà 2. Í åõ àé  ( , )X d  – ä èñ êðåòíèé  ìåòðè÷íèé  ï ðîñ ò³ ð. Ò îä ³  êîæ íå 

àñ èìï òîòè÷íî ë³ ï ø èö åâå â³ ä îá ðàæ åííÿ →:f X Y ,  ä å ρ( , )Y  – ìåòðè÷íèé  

ï ðîñ ò³ ð,  º  ë³ ï ø èö åâå. 

Äîâåä åííÿ. Í åõ àé f  – λ( , )s -ë³ ïø èö åâå â³ äîáðàæ åííÿ , c  – êîíñòàíòà ç 

îçíà÷åííÿ  äèñêðåòíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó. Ï ðèéìåìî ′λ λ +=
s

c
. Ò îä³ , 

ÿ êùî ∈,x y X , òî : 

′ρ ≤ λ + ≤ λ + λ( , )
( ( ), ( )) ( , ) ( , ) = ( , ),

d x y
f x f y d x y s d x y s d x y

c
 

òîáòî f  – λ -ë³ ïø èö åâå â³ äîáðàæ åííÿ . ◊ 
Ç àçíà÷èìî, ùî çà ëåìîþ 1 êîæ åí ìåòðè÷íèé ïðîñò³ ð ãðóáî ³ çîìîðôíèé 

äèñêðåòíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîðîâ³ . Ï îçíà÷èìî ÷åðåç 
d
A  êàòåãîð³ þ, îá’ ºê-

òàìè ÿ êî¿  º äèñêðåòí³  ìåòðè÷í³  ïðîñòîðè, à ìîðô³ çìàìè – àñèìïòîòè÷íî 

ë³ ïø èö åâ³  â³ äîáðàæ åííÿ . 

Ò â åð ä æ åí í ÿ  1. Í åõ àé  → ρ: ( , ) ( , )f X d Y  – àñ èìï òîòè÷íî ë³ ï ø èö åâå 

â³ ä îá ðàæ åííÿ ä èñ êðåòíèõ  ìåòðè÷íèõ  ï ðîñ òîð³ â,  F  – íîðìàëü íèé  ôó íê-

òîð ç³  ñ ê³ í÷åííèìè íîñ ³ ÿìè. Ò îä ³  ( ) : ( ( ), ) ( ( ), )F f F X d F Y
∧ ∧

→ ρ  – àñ èìï òî-

òè÷íî ë³ ï ø èö åâå â³ ä îá ðàæ åííÿ.  

Äîâåä åííÿ. Í åõ àé ∈, ( )a b F X . Äëÿ  êîæ íîãî ε > 0  ³ ñíóþòü  

∈ ∈
1 1

( ), ..., ( )
k k

c F A c F A  äëÿ  äåÿ êèõ  ñê³ í÷åííèõ  ìíîæ èí 
1
, ...,

k
A A  òà 

â³ äîáðàæ åííÿ  
−

→
2 1 2

, : , = 1, ..., ,
i i i

f f A X i k  òàê³ , ùî  

− + −
1 1 2 1 2 1

( )( ) = , ( )( ) = ( )( ), = 1, ..., 1, ( )( ) =
i i i i k k

F f c a F f c F f c i k F f c b  

³  
2 1 2

= 1

( , ) = ( , ) .
k

i i

i

d f f d a b
∧

− + ε∑  

Î ñê³ ëü êè êîæ íå àñèìïòîòè÷íî ë³ ïø èö åâå â³ äîáðàæ åííÿ  äèñêðåòíèõ  

ïðîñòîð³ â º ë³ ïø èö åâå ( äèâ. ëåìó 2 ) , òî ³ ñíóº λ > 0  òàêå, ùî 

ρ ≤ λ( ( ), ( )) ( , )f x f y d x y  ä ë ÿ  ê î æ í è õ  ∈,x y X . 

Ò î ä ³  î ä å ð æ ó º ì î :  
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1 1

( )( ) = ( )( ),F ff c F f a − + −
2 1 2 1

( )( ) = ( )( ), = 1, ..., 1,
i i i i

F ff c F ff c i k

( )( ) = ( )( ).
k k

F ff c F f b  

Ç â ³ ä ñ è  â è ï ë è â à º ,  ù î   

∧ ∧

− −ρ ≤ ρ ≤ λ ≤ λ + ε∑ ∑2 1 2 2 1 2

= 1 = 1

�
(()(), ()()) ( , ) ( , ) ((,) ).

k k

i i i i

i i

F f a F f b ff ff d f f d a b  

Î ñ ê ³ ë ü ê è  ε > 0  – ä î â ³ ë ü í å ,  ò î  î ä å ð æ ó º ì î ,  ù î  ( )F f  – ë ³ ï ø è ö å â å  â ³ ä î -

á ð à æ å í í ÿ . ◊ 
Íàñë³äîê 1.  ßêùî F  – ô ³ í ³ ò í è é  í îð ì à ë ü í è é  ô ó í êò îð  ç ³  ñ ê³ í ÷ åí í è ì è  

í îñ ³ ÿ ì è ,  ò î îï è ñ à í à  êîí ñ ò ð ó êö ³ ÿ  ç  îç í à ÷ åí í ÿ  1 â è ç í à ÷ à º  êîâ à ð ³ à í ò í è é  

ô ó í êò îð  â  êà ò åã îð ³ ¿  
d
A .  

Íàñë³äîê 2.  Î ç í à ÷ åí è é  â è ùå ô ó í êò îð  F  ç á åð ³ ã à º  í åð îç ò ÿ ã ó þ ÷ ³  

â ³ ä îá ð à æ åí í ÿ .  

Ä ë ÿ  ê î æ í î ã î  í î ð ì à ë ü í î ã î  ô ó í ê ò î ð à  ñ ê ³ í ÷ å í í î ã î  ñ ò å ï å í ÿ  →: n fF etK S  

î ç í à ÷ å í å  â ³ ä î á ð à æ å í í ÿ  η →: ( )
X

X F X  ( ä è â . [ 5 ] ) ; â ³ ä î á ð à æ å í í ÿ  η
X
 ñ ò à â è ò ü  

ó  â ³ ä ï î â ³ ä í ³ ñ ò ü  ê î æ í ³ é  ò î ÷ ö ³  ∈x X  ò î ÷ ê ó  η ( )
X

x  ò à ê ó ,  ù î  

ηsupp( ( )) = { }
X

x x . 

Ò â å ð äæ å í í ÿ  2.  Í åõ à é  ( , )X d  – ì åò ð è ÷ í è é  ï ð îñ ò ³ ð . Â ³ ä îá ð à æ åí í ÿ  

: ( , ) ( ( ), )
X

X d F X d

∧

η →  º  ³ ç îì åò ð è ÷ í å â êë à ä åí í ÿ .  

Ä îâ åä åí í ÿ . Í å õ à é  ∈,x y X  ³  α( , ) =d x y . Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  â ³ ä î á ð à æ å í í ÿ   

∗ → ∗ ∗
1 2 1 2
, : { } , ( ) = , ( ) = .f f X f x f y  

Í å õ à é  ∗η ∗{ }= ( )c  – º ä è í à  ò î ÷ ê à  ç  ì í î æ è í è  ∗({ })F . Ç  ð ³ â í î ñ ò ³  

∗ ∗
1 2 1 2

( , ) = ( ( ), ( )) = ( , )d f f d f f d x y  â è ï ë è â à º ,  ù î  ( ( ), ( )) ( , ).
X X

d x y d x y
∧

η η ≤  

Ä î â å ä å ì î ,  ù î  ( ( ), ( )) ( , ).
X X

d x y d x y
∧

η η ≥  

Ñ ï ð à â ä ³ ,  ï ð è ï ó ñ ò è â ø è  ï ð î ò è ë å æ í å ,  ì à ò è ì å ì î ,  ù î  ³ ñ í ó þ ò ü  â ³ ä î á ð à æ å í -

í ÿ  
−

→ ∈
2 1 2

, : , = 1, ..., , ( )
i i i i i

f f A X i k ³ c F A ò à ê ³ ,  ù î :  

+ +η − η
1 1 2 2 1 1 2

( )( ) = ( ), ( )( ) = ( )( ), = 1, ..., 1, ( )( ) = ( ),
X i i i i k k X

F f c x F f c F f c i k F f c y

ï ð è ÷ î ì ó  
−∑ 2 1 2

= 1

( , ) < ( , ).
k

i i

i

d f f d x y  Í å  ç ì å í ø ó þ ÷ è  ç à ã à ë ü í î ñ ò ³ ,  ì î æ å ì î  â â à æ à -

ò è ,  ù î  supp( ) = , = 1, ..., .
i i
c A i k  ² í ä ó ê ò è â í î  ï î á ó ä ó º ì î  ï î ñ ë ³ ä î â í ³ ñ ò ü  

∈
1
, ..., , , = 1, ...,

k i i
z z z A i k . Í å õ à é  ∈

1 1
z A – ä î â ³ ë ü í å . Ï ð è ï ó ñ ò è ì î ,  ù î  ò î ÷ ê è  

, <
i
z i j ,  â æ å  â è á ð à í ³ ,  ä å  ≤j k . Ò î ä ³  í å õ à é  jz  – ä î â ³ ë ü í å  ò à ê å ,  ù î  

− − −2 1 2 2 1
( ) = ( )j j j jf z f z . Î ÷ å â è ä í î ,  ù î  ( ) =

k
f z y . 

Ì à º ì î  ò î ä ³  
− −

≤ ≤∑ ∑2 1 2 2 1 2

= 1 = 1

( , ) ( ( ), ( )) ( , ) < ( , ),
k k

i i i i i i

i i

d x y d f z f z d f f d x y  ù î  

ï ð è ç â î ä è ò ü  ä î  ñ ó ï å ð å ÷ í î ñ ò ³ . ◊ 
Ëåìà 3.  Íåõàé ∈x X  ³  > 0r . Ò î ä ³  ä ë ÿ  ê î æ í î ã î  ∈ ( )a F X  ó ì î â è  

⊂supp( ) ( )
r

a B x ; ( , ( )) <
X

d a x r

∧

η  åê â ³ â àë åí ò í ³ . 

Ä î â åä åí í ÿ . ⇒1) 2)  Í å õ à é  →
1

= supp( ), : supp( )A a f a X  – â ê ë à ä å í í ÿ  ³  

→ ⊂
2
: s u p p ( ) { }f a x X  – ñ ò à ë å  â ³ ä î á ð à æ å í í ÿ . Ò î ä ³  

1 2
( , ( )) ( , ) < .

X
d a x d f f r
∧

η ≤  

⇒2) 1)  Í å õ à é  ( , ( )) <
X

d a x r

∧

η  ³  ∈ supp( )y a . ² ñ í ó þ ò ü  
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∈ =, ò à , 1 , . . . ,
i i i i

A f c A i k  ç  î ç í à ÷ å í í ÿ  ì å ò ð è ê è  d

∧

,  ò î á ò î ,  

−∑ 2 1 2

= 1

( , ) < .
k

i i

i

d f f r  

Ò î ä ³  ³ ñ í ó þ ò ü  ò î ÷ ê è  ∈
i i
z A  òàê³, ùî  

+ + −
1 1 2 2 1 1 2
( ) = , ( ) = ( ), = 1, .., 1, ( ) = .

i i i i k k
f z y f z f z i k f z x  

Ç â ³ä ñ è  
−

≤ + + +
2 1 2 1 2 2 2 1

( , ) ( , ( )) ( ( ), ( )) ... ( ( ), ) < .
k k

d x y d y f z d f z f z d f z x r ◊ 
Òâåðäæåííÿ 2.  Íåõàé →:f X Y  – ì åò ð è ÷ í î  â ë àñ í å â ³ ä î á ð àæ åí í ÿ .  

Ò î ä ³  â ³ ä î á ð àæ åí í ÿ  →( ) : ( ) ( )F f F X F Y  ò åæ  ì åò ð è ÷ í î  â ë àñ í å.  

Ä î â åä åí í ÿ .  Í å õ àé  ⊂ ( )A F Y  – îá ì å æ å í à ì í îæ è í à. Ò îä ³ ³ñ í ó º  ∈ ( )a F Y  ³ 

> 0r  òàêå , ùî �⊆ ( )rA B a  ( ÷ å ð å ç  �B  ï îç í à÷ àº ì î â ³ä ï îâ ³ä í ³ êó ë ³ â  ( )F X ) . Í å  

ç ì å í ø ó þ÷ è  ç àã àë ü í îñ ò³, ì îæ å ì î â â àæ àòè , ùî η= ( )
Y

a y . 

Ç à ë å ì îþ 3 îä å ð æ ó º ì î, ùî ä ë ÿ  êîæ í îã î ∈ ⊂, supp( ) ( )
r

c A c B y . Î ñ ê³ë ü -

êè  â ³ä îá ð àæ å í í ÿ  f  ì å òð è ÷ í î â ë àñ í å , òî ³ñ í ó þòü  ∈x X  òà > 0s  òàê³, ùî 

− ⊂1
( ( )) ( )

r s
f B y B x . Ç  ó ì îâ è  ç á å ð å æ å í í ÿ  ï ð îîá ð àç ³â  â è ï ë è â àº , ùî ä ë ÿ  êîæ -

í îã î −∈ 1
( ( )) ( )b F f A  ì àº ì î:  ⊂supp( ) ( )

s
b B x . 

Ç í îâ ó  æ  òàêè , ç à ë å ì îþ 3, îòð è ì ó º ì î, ùî ( , ( )) <
X

d b x s

∧

η . Î ñ òàòî÷ í î 

îä å ð æ ó º ì î:  �− ⊂ η1
( ) ( ) ( ( )),s X

F f A B x  òîá òî â ³ä îá ð àæ å í í ÿ  ( )F f  º  ì å òð è ÷ í î 

â ë àñ í å . ◊ 
Í å õ àé  ( , )X d  – ì å òð è ÷ í è é  ï ð îñ ò³ð  ³ ⊂Y X . Ò îä ³ ⊂( ) ( )F Y F X . Í àâ å -

ä å í è é  í è æ ÷ å  ï ð è êë àä  ï îêàç ó º , ùî ì å òð è êà, ³í ä ó êîâ àí à í à ( )F Y  ç  ( ( ), )F X d
∧

, 

â ç àã àë ³ êàæ ó ÷ è , â ³ä ì ³í í à â ³ä  ì å òð è êè  |
Y

d

∧

 ( òó ò ÷ å ð å ç  |
Y

d  ï îç í à÷ àº ì î îá ì å -

æ å í í ÿ  ì å òð è êè  d  í à Y ) . 

Ïðèêëàä 1. 

Í å õ àé  = C
2 2

e x p e x pF  ( òó ò C îç í à÷ àº  ñ ó ì ó  â  êàòå ã îð ³¿  ô ó í êòîð ³â ;  ä è â . 

[4 ] ) . Ð îç ã ë ÿ í å ì î = { , , }X x y z  ³ ì å òð è êó  d  í à X  îç í à÷ è ì î ó ì îâ àì è :   

( , ) = ( , ) = 1 , ( , ) = 2 .d x y d y z d x z  

Í å õ àé  = { , }Y x z . ² ñ í ó º  ä â ³ ð ³ç í ³ òî÷ êè  ∈ ⊆, ( ) ( )a b F Y F X  òàê³, ùî  

supp( ) = supp( ) = { , }.a b x z  Ë å ã êî á à÷ è òè , ùî ( , ) 2d a b
∧

≤ , îñ ê³ë ü êè  ì îæ í à 

ï ð è é í ÿ òè  
1 2 1 2 3

1
= = , = 1 , =

A
A A Y f f f  – ñ òàë å  â ³ä îá ð àæ å í í ÿ  â  òî÷ êó  

4
2

{ }, = 1
A

y f . Ç  ³í ø îã î á îêó , ï îêàæ å ì î, ùî | ( , ) = 4.
Y

d a b

∧

 

Ñ ï ð àâ ä ³, í å õ àé  
−2 1 2

, , , , = 1, ..., ,
i i i i

A c f f i k  â ç ÿ ò³ ç  îç í à÷ å í í ÿ  ì å òð è êè  d
∧

. 

Î ñ ê³ë ü êè  ≠a b , òî ³ñ í ó º  òàêå  i , ùî + + ∗
2 2 1 1
( ) = ( ) = { }

i i i i
f A f A . Ò îä ³ 

2 2 1
| ( , ) (1 , ) (1 , ) = 4
Y Y i Y i

d a b d f d f
∧

+≥ + . 

Í å ð ³â í ³ñ òü  | ( , ) 4
Y

d a b

∧

≤  î÷ å â è ä í à. 

Óçàãàëüíåííÿ íà âèïàäîê S -êîíò ð îëüîâàíîãî àñ èì ïò îò è÷ íîãî âèì ³ ð ó . 

Ç àä à÷ ó  ç á å ð å æ å í í ÿ  ô ó í êòîð àì è  ñ ê³í ÷ å í í îã î ñ òå ï å í ÿ  êë àñ è ÷ í îã î â è ì ³ð ó  dim  

ð îç ã ë ÿ ä àâ  Â . Á àñ ì àí îâ  [1 , 2 ] . Â ³í  îòð è ì àâ  ï å â í ³ òî÷ í ³ îö ³í êè  ä ë ÿ  ö ü îã î â è ì ³ð ó . 

À í àë îã è  ö è õ  îö ³í îê ä ë ÿ  àñ è ì ï òîòè ÷ í îã î â è ì ³ð ó  îòð è ì àí ³ â  ï ð àö ³ [1 3 ] . 
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Äàë å êè ì  ó ç àã àë ü í å í í ÿ ì  àñ è ì ï òîòè ÷ í îã î â è ì ³ð ó  òà àñ è ì ï òîòè ÷ í îã î 

â è ì ³ð ó  À ñ ñ ó àä à–Í àã àòè  º  òàê ç â àí è é  S -êîí òð îë ü îâ àí è é  àñ è ì ï òîòè ÷ í è é  

â è ì ³ð , îç í à÷ å í è é  â  [1 2 ]  ä ë ÿ  í àï ³â ã ð ó ï  S  í å ï å ð å ð â í è õ  ô ó í êö ³é  í à +R . Äîâ å -

ä å í î [1 4 ] , ùî â â å ä å í è é  í îð ì àë ü í è é  ô ó í êòîð  â  àñ è ì ï òîòè ÷ í ³é  êàòå ã îð ³¿  

ç á å ð ³ã àº  í ó ë ü îâ è é  àñ è ì ï òîòè ÷ í è é  â è ì ³ð  â  ñ å í ñ ³ Ã ð îì îâ à òà í ó ë ü îâ è é  àñ è ì ï -

òîòè ÷ í è é  â è ì ³ð  À ñ ñ ó àä à–Í àã àòè . Äîâ å ä å ì î, ùî ö å é  ô ó í êòîð  ç á å ð ³ã àº  

í ó ë ü îâ è é  S -êîí òð îë ü îâ àí è é  àñ è ì ï òîòè ÷ í è é  â è ì ³ð . Ç  ó ñ ³ì à í å îá õ ³ä í è ì è  

ï îí ÿ òòÿ ì è  òà òå ð ì ³í àì è  ì îæ í à îç í àé îì è òè ñ ü  ó  ï ð àö ³ [1 2 ] . 

Äàì î îç í à÷ å í í ÿ  S -êîí òð îë ü îâ àí îã î àñ è ì ï òîòè ÷ í îã î â è ì ³ð ó . 

Í å õ àé  S  – àñ è ì ï òîòè ÷ í î êîí òð îë ü îâ àí à í àï ³â ã ð ó ï à. Ì å òð è ÷ í è é  ï ð î-

ñ ò³ð  ( , )X d  ì àº  S -êîí òð îë ü îâ àí è é  àñ è ì ï òîòè ÷ í è é  â è ì ³ð  á ³ë ü ø è é  àá î ð ³â -

í è é  ç à n  ( ï îç í à÷ àþòü  ≤
S

asdim X n ) , ÿ êùî ³ñ í ó º  ô ó í êö ³ÿ  ∈f S  òà 
0
> 0s  

òàê³, ùî ä ë ÿ  ä îâ ³ë ü í îã î 
0

>s s  ³ñ í ó º  s -ä è ç ’ þí êòí å  ï îêð è òòÿ  U  ï ð îñ òîð ó  X  

òàêå , ùî 
+

U
1

= 1
=

n

ii
U U  ³ êîæ í à ñ ³ì ’ ÿ  

i
U  º  ( )f s -îá ì å æ å í à. 

Í àñ òó ï í à òå îð å ì à º  ó ç àã àë ü í å í í ÿ ì  [1 2 ]  ó  â è ï àä êó  ï ð îñ òîð ³â  í ó ë ü îâ îã î 

àñ è ì ï òîòè ÷ í îã î â è ì ³ð ó . 

Òåîðåìà 3.  Íåõàé F  – ô ó í ê òî ð  ñ ê ³ í ÷ åí í î ã î  ñ òåï åí ÿ  â  àñ è ì ï òî òè ÷ -

í ³ é ê àòåã î ð ³ ¿ ,  î ç í à÷ åí è é â è ù å.  Ò î ä ³  ä ë ÿ  ê î æ í î ã î  ì åòð è ÷ í î ã î  ï ð î ñ òî ð ó  X  

òàê î ã î ,  ù î  = 0
S

asdim X ,  ì àº ì î  ( ) = 0
S

asdim F X .    

Ä î â åä åí í ÿ .  Í å õ àé  X  – ì å òð è ÷ í è é  ï ð îñ ò³ð  ³ = 0
S

asdim X . Ò îä ³ ³ñ í ó º  

ô ó í êö ³ÿ  ∈f S  òà 
0
> 0s  òàê³, ùî ä ë ÿ  êîæ í îã î 

0
>s s  ³ñ í ó º  s -ä è ç ’ þí êòí å  

ï îêð è òòÿ  U  ï ð îñ òîð ó  X  òàêå , ùî mesh < ( ).f sU  Ç  ï îá ó ä îâ è  ï îêð è òòÿ  �U  

â  ä îâ å ä å í í ³ òå îð å ì è  3 .1  ç  ï ð àö ³ [1 4 ]  â è ï ë è â àº , ùî ³ñ í ó º  ∈N N  òàêå , ùî 

�mesh < mesh < ( )N Nf sU U . 

Ç à  î ç í à ÷ å í í ÿ ì  ê î í ò ð î ë ü î â à í î ¿  í à ï ³ â ã ð ó ï è ,  í å  ç ì å í ø ó þ ÷ è  ç à ã à ë ü í î ñ ò ³ ,  

ì î æ í à  â â à æ à ò è ,  ù î  ³ ñ í ó º  ∈g S  ò à ê à ,  ù î  ≥( )g s N  ä ë ÿ  ê î æ í î ã î  ≥
0

s s . Ò î ä ³  

≤ o( ) ( )( )Nf s g f s ³  î ò ð è ì ó º ì î :  �
omesh < ( )( ).g f sU  

Ä î â å ä å í í ÿ  S -ä è ç ’ þ í ê ò í î ñ ò ³  ñ ³ ì å é  
i

U  ò à ê å  æ  ñ à ì å ,  ÿ ê  ³  â  ò å î ð å ì ³  3 .1  ç  

ï ð à ö ³  [ 1 4 ] . 

Ö å  î ç í à ÷ à º ,  ù î  ( ) = 0
S

asdim F X .◊ 
Çàóâàæåííÿ 2. Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò âèêîíóºòüñÿ ³ äëÿ àñèìïòî-

òè÷ íîã î âèì³ðó ë³í³éíîã î òèïó.  

 

À âòîð âèñëîâëþ º ïîäÿêó ïðîô åñîðó Ì .  Ç àð³÷ íîìó çà êåð³âíèö òâî òà 

äîïîìîã ó ï³ä ÷ àñ íàïèñàííÿ ö ³º¿  ñòàòò³.   
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SO M E  G E O M E T R I C  P R O P E R T I E S O F  N O R M A L  F U N C T O R S O F  F I N I T E  D E G R E E  I N  T H E  
A SY M P T O T I C  C A T E G O R Y  

 

A  p a p e r  i s d e v o t e d  t o  t h e  i n v e st i g a t i o n  o f  g e o m e t r i c p r o p e r t i e s o f  f u n ct o r s i n  t h e  

a sy m p t o t i c ca t e g o r y . T h e  n o t i o n  o f  n o r m a l  f i n i t e  f u n ct o r  o f  f i n i t e  d e g r e e  i n  t h e  

a sy m p t o t i c ca t e g o r y  i s d e f i n e d . I t  p r o v e d  so m e  g e o m e t r i c p r o p e r t i e s o f  t h i s f u n ct o r s. 

A l so  i t  i s p r o v e d  t h a t  t h e  co n si d e r e d  f u n ct o r s p r e se r v e  t h e  cl a ss o f  a sy m p t o t i c 

d i m e n si o n  z e r o  f o r  v a r i o u s d e f i n i t i o n s o f  a sy m p t o t i c d i m e n si o n . 
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