
ISSN 0130–9420. Ìàò. ìåòîäè òà ô³ç.-ìåõ. ïîëÿ. 2009. – 52, ¹ 1. – Ñ. 67-71. 67 

ÓÄÊ 513.83 
 
Н. М. Пирч  
 
ВІЛЬНІ ОДНОРІДНІ ПРОСТОРИ ТА ЇХНІ ПІДПРОСТОРИ 
 

Âñòàíîâëåíî òîïîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ â³ëüíèõ îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â, à òà-
êîæ äîñë³äæåíî ä³þ ôóíêòîðà â³ëüíîãî îäíîð³äíîãî ïðîñòîðó íà ïàðè òîïî-
ëîã³÷íèõ ïðîñòîð³â. 

 
1. Ó ðîáîò³ [1] Â. Ê. Áºëüíîâ óâ³â êàòåãîð³þ îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â. 
Îçíà÷åííÿ 1. Òð³éêó ( , , )Y G h , äå Y  – òîïîëîã³÷íèé ïðîñò³ð, G  – òî-

ïîëîã³÷íà ãðóïà, ÿêà åôåêòèâíî ³ òðàíçèòèâíî ä³º íà ïðîñòîð³ Y  çà äîïîìî-
ãîþ íåïåðåðâíîãî â³äîáðàæåííÿ :h G Y Y× → , íàçèâàþòü îäíîð³äíèì ïðî-

ñòîðîì. Ìîðô³çìîì 1 1 1 2 2 2: ( , , ) ( , , )p Y G h Y G h→  îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â íàçè-

âàþòü òàêó ïàðó ( , )p f= ψ , äå 1 2:f Y Y→  – íåïåðåðâíå â³äîáðàæåííÿ, 

1 2: G Gψ →  – íåïåðåðâíèé ãîìîìîðô³çì, ùî ä³àãðàìà 
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º êîìóòàòèâíîþ. 
Ìîðô³çì p  íàçèâàþòü ³çîìîðô³çìîì, ÿêùî ³ñíóº òàêèé ìîðô³çì 

1 2 2 2 1 1 1: ( , , ) ( , , )p Y G h Y G h→ , ùî ìîðô³çìè 1p p  ³ 1p p  º òîòîæíèìè.  

Íåõàé ( , , )Y G h  – îäíîð³äíèé ïðîñò³ð. Ï³äìíîæèíà 0Y Y⊆  ïîðîäæóº 

( , , )Y G h , ÿêùî êîæåí ìîðô³çì ( , ) : ( , , ) ( , , )p f Y G h Y G h= ψ → , äëÿ ÿêîãî 

0 0( )f Y Y=  òà ³íäóêîâàíå â³äîáðàæåííÿ 0 0 0 0: ( )f Y f Y Y→ =  º òîòîæíèì, º 

òîòîæíèì ìîðô³çìîì.  
Îäíîð³äíèé ïðîñò³ð 1 1 1( , , )Y G h  íàçèâàþòü îäíîð³äíèì ï³äïðîñòîðîì 

ïðîñòîðó ( , , )Y G h , ÿêùî 1Y  – ï³äïðîñò³ð â Y , 1G  – ï³äãðóïà â G , 
1

1 Y
h h= . 

Îçíà÷åííÿ 2. Îäíîð³äíèé ïðîñò³ð ( , , )Y G h  íàçèâàþòü â³ëüíèì îäíîð³ä-
íèì ïðîñòîðîì ñâîãî ï³äïðîñòîðó X Y⊆ , ÿêùî âèêîíóþòüñÿ òàê³ óìîâè: 

1°) X  ïîðîäæóº ( , , )Y G h ; 

2°) íåõàé 1 1 1( , , )Y G h  – äîâ³ëüíèé îäíîð³äíèé ïðîñò³ð ³ 0 1:f X Y→  – äî-

â³ëüíå íåïåðåðâíå â³äîáðàæåííÿ. Òîä³ ³ñíóº òàêèé ìîðô³çì ( , ) :( , , )p f Y G h= ψ →  

1 1 1( , , )Y G h→ , ùî 0Xf f= . 

ßê âñòàíîâëåíî â [1, 2], äëÿ êîæíîãî òîïîëîã³÷íîãî ïðîñòîðó X  ³ñíóº ³ º 
ºäèíèì ç òî÷í³ñòþ äî òîòîæíîãî íà X  ³çîìîðô³çìó â³ëüíèé îäíîð³äíèé ïðî-
ñò³ð ( )H X . ²íîä³ ÷åðåç ( )H X  áóäåìî ïîçíà÷àòè òàêîæ íîñ³é öüîãî îäíîð³ä-
íîãî ïðîñòîðó. Çàóâàæèìî, ùî ïðèðîäíå â³äîáðàæåííÿ X  â ( )H X  º òîïîëî-
ã³÷íèì âêëàäåííÿì [1]. 

Íåõàé ( )F X  – àáñòðàêòíà â³ëüíà ãðóïà ç ìíîæèíîþ òâ³ðíèõ X , ( )G X  

– ï³äãðóïà ãðóïè ( )F X , ïîðîäæåíà ìíîæèíîþ 1 ( ) | ,xy F X x y X− ∈ ∈{ } , ³ 

( ) ( ) | ( ),H X gx F X g G X x X= ∈ ∈ ∈{ } . Íåõàé X  – òîïîëîã³÷íèé ïðîñò³ð. Ïî-

êëàäàþ÷è ïðîñò³ð ( )G X  äèñêðåòíèì, ðîçãëÿíåìî ôàêòîðâ³äîáðàæåííÿ 

: ( ) ( )f G X X H X× → , îçíà÷åíå ÿê (( , ))f g x gx= . Íàä³ëèìî ìíîæèíó ( )H X  

ôàêòîðòîïîëîã³ºþ, ùî ³íäóêóºòüñÿ â³äîáðàæåííÿì f . Ãðóïà ( )G X  íåïå-
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ðåðâíî ä³º íà ïðîñòîð³ ( )H X  çà äîïîìîãîþ â³äîáðàæåííÿ : ( ) ( )h G X H X× →  

( )H X→ , äå ( ; )h g a g a= ⋅ , ( )g G X∈ , ( )a H X∈ . Òð³éêà ( ( ), ( ), )H X G X h  º â³ëü-

íèì îäíîð³äíèì ïðîñòîðîì òîïîëîã³÷íîãî ïðîñòîðó X  (äèâ. [1]). 
Äëÿ ñïðîùåííÿ ïîçíà÷åíü, ìíîæèíó g X×{ }  áóäåìî ïîçíà÷àòè ÿê 

g X× . Ó ðîáîò³ [2] Ì. Ã. Ìåãðåë³øâ³ë³ âñòàíîâèâ, ùî ³ñíóþòü íåãîìåîìîðôí³ 
òîïîëîã³÷í³ ïðîñòîðè ç ³çîìîðôíèìè â³ëüíèìè îäíîð³äíèìè ïðîñòîðàìè. Òî-
ïîëîã³÷í³ ïðîñòîðè X  ³ Y  íàçèâàþòü B-åêâ³âàëåíòíèìè, ÿêùî â³ëüí³ îä-
íîð³äí³ ïðîñòîðè ( )H X  ³ ( )H Y  º ³çîìîðôíèìè. Ó ðîáîò³ [3] Í. Ã. Îêðîìåøêî 
âñòàíîâëåíî, ùî êîæåí òîïîëîã³÷íèé ïðîñò³ð º îáðàçîì íîñ³ÿ ñâîãî â³ëüíîãî 
îäíîð³äíîãî ïðîñòîðó ïðè â³äêðèò³é ðåòðàêö³¿. 

Äëÿ íåïåðåðâíîãî â³äîáðàæåííÿ :f X Y→  ÷åðåç : ( ) ( )f H X H Y→  áó-

äåìî ïîçíà÷àòè ïðîäîâæåííÿ â³äîáðàæåííÿ f  äî ìîðô³çìó â³ëüíèõ îäíî-

ð³äíèõ ïðîñòîð³â. Íàãàäàºìî, ùî ìîðô³çì f  – öå º ïàðà ( , )f∗ ψ , äå 

 1 1 1 1
1 2 2 2 1 1 2 2 2 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n n nf x x x x f x f x f x f x∗ − − − −

+ +=  ,  

 1 1 1 1
1 2 2 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )n nx x x f x f x f x− − − −ψ =   

äëÿ âñ³õ 1 2 2 2 1, , , ,n nx x x x X+ ∈ . 

Äëÿ òîïîëîã³÷íîãî ïðîñòîðó X  ³ éîãî ï³äïðîñòîðó Y  ÷åðåç ( ; )H X Y  áó-
äåìî ïîçíà÷àòè îäíîð³äíèé ï³äïðîñò³ð ó (íîñ³¿) ( )H X , «ïîðîäæåíèé» ìíî-

æèíîþ Y , òîáòî ( ; ) ( ) | ( ),  H X Y gy F X g G Y y Y= ∈ ∈ ∈{ } . 

2. Òîïîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ â³ëüíèõ îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â. Ç îãëÿäó íà 
òå, ùî ìíîæèíà ( )H X  º ï³äìíîæèíîþ â³ëüíî¿ ãðóïè ( )F X , òî äëÿ êîæíîãî 
åëåìåíòà ( )v H X∈  ìîæåìî âèçíà÷èòè äîâæèíó öüîãî åëåìåíòà ( )v . Äëÿ 

íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n  ïîçíà÷èìî ( ) ( ) : ( )nH X v H X v n= ∈ ≤{ } . Îñê³ëüêè 

( )v  íàáóâàº ëèøå íåïàðíèõ çíà÷åíü, òî 2 2 1( ) ( )n nH X H X +=  äëÿ âñ³õ íàòó-

ðàëüíèõ ÷èñåë n . Àíàëîã³÷íî ìîæåìî âèçíà÷èòè äîâæèíó ( )g  äëÿ êîæíîãî 

åëåìåíòà ( )g G X∈ . 

Òåîðåìà 1. Íåõàé X  – òîïîëîã³÷íèé ïðîñò³ð. Òîä³ ( ) lim ( )nH X H X= . 

Ä î â å ä å í í ÿ.  Ðîçãëÿíåìî ôàêòîðíå â³äîáðàæåííÿ : ( )f G X X× →  

( )H X→ . Íåõàé ìíîæèíà ( )A H X⊂  òàêà, ùî ìíîæèíà ( )n nA A H X=   

çàìêíåíà â ( )nH X  äëÿ âñ³õ íàòóðàëüíèõ n . Âèáåðåìî äîâ³ëüíèé åëåìåíò 

( )g G X∈ . Íåõàé ( ) 1g n= −  ³ 1( , ) ( )g h f A−∈ . Òîä³ ( ) 1 1g h n n⋅ ≤ − + = , òî-

ìó n ng h H A A⋅ ∈ = . Òàêèì ÷èíîì, 1 1( , ) ( ) ( )ng h f g h f A− −∈ ⋅ ⊆ . Ïîçíà÷èìî 

÷åðåç nf  çâóæåííÿ â³äîáðàæåííÿ f  íà ï³äìíîæèíó 1( ( ) )nf H X− . Îñê³ëüêè 

( )n nA H X⊆ , òî 1 1( ) ( ) ( ) ( )n n nf A g X f A g X− −× = ×  . Îòæå, 1( ) ( )nf A g X− × =  
1( ) ( )f A g X−= × . Çà íåïåðåðâí³ñòþ â³äîáðàæåííÿ nf  ìàºìî, ùî ï³äìíîæè-

íà 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n nf A g X f A g X f A g X− − −× = × = ×    º çàìêíåíîþ â g X× . 

Çà ôàêòîðí³ñòþ â³äîáðàæåííÿ f  ìíîæèíà A  º çàìêíåíîþ ó ( )H X . ◊ 
Òåîðåìà 2. Íåõàé X  – 1T -ïðîñò³ð, Y  – çàìêíåíèé ï³äïðîñò³ð â X . 

Òîä³ ï³äïðîñò³ð ( ; )H X Y  ïðèðîäíî ³çîìîðôíèé ( )H Y . 
Ä î â å ä å í í ÿ.  ßê ìíîæèíè ïðîñòîðè ( ; )H X Y  ³ ( )H Y  ñï³âïàäàþòü. 

Îêð³ì òîãî, âêëàäåííÿ :i Y X→  ïðîäîâæóºòüñÿ äî íåïåðåðâíîãî ìîðô³çìó 

: ( ) ( )i H Y H X→  îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â, ïðè öüîìó ( ( )) ( ; )i H Y H X Y∗ = . Çàëè-



69 

øàºòüñÿ ïîêàçàòè, ùî òîïîëîã³ÿ ïðîñòîðó ( ; )H X Y  º íå ñëàáøîþ, í³æ òîïî-
ëîã³ÿ ïðîñòîðó ( )H Y . Íåõàé A  – çàìêíåíà ï³äìíîæèíà â ( ; )H X Y . Ïîêàæå-

ìî, ùî A  º çàìêíåíîþ ï³äìíîæèíîþ â ( )H Y . Ïîçíà÷èìî ÷åðåç : ( )Xf G X ×  

( )X H X× → , : ( ) ( )Yf G Y Y H Y× →  ôàêòîðí³ â³äîáðàæåííÿ. Ï³äìíîæèíà A  

áóäå çàìêíåíîþ â ( )H X , ÿêùî ìíîæèíà 1( ) ( )Xf A g X− ×  áóäå çàìêíåíîþ â 

g X×  äëÿ êîæíîãî ( )g G X∈ . ßêùî 1 1
1 2 2 1 2n ng y y y y− −

−=  , äå iy Y∈ , òî 
1 1( ) ( ) ( ) ( )X Yf A g X f A g Y− −× = ×  . Çà íåïåðåðâí³ñòþ â³äîáðàæåííÿ Yf  ìíî-

æèíà 1( ) ( )Yf A g Y− ×  º çàìêíåíîþ ó ïðîñòîð³ g Y× . Îñê³ëüêè ï³äïðîñò³ð Y  

çàìêíåíèé ó ïðîñòîð³ X , òî ï³äïðîñò³ð g Y×  çàìêíåíèé ó ïðîñòîð³ g X× . 

Îòæå, ï³äìíîæèíà 1( ) ( )Xf A g X− ×  º çàìêíåíîþ â g X× . ßêùî g =  
1 1

1 2 2 1ny y y z− −
−=  , äå 1

1 2 2 1, \ ,i ny Y z X Y y y y A−
−∈ ∈ ∈ , òî 1( ) ( )Xf A g X− × =  

g z= × { } . Çà óìîâîþ òåîðåìè X  º 1T -ïðîñòîðîì, òîìó êîæíà îäíîòî÷êîâà 

ìíîæèíà z{ }  º çàìêíåíîþ ó X , îòæå, ï³äïðîñò³ð g z× { }  çàìêíåíèé ó ïðî-

ñòîð³ g X× . Äëÿ âñ³õ ðåøòè g  ìàºìî, ùî 1( ) ( )Xf A g X− × = ∅ . ◊ 
Òâåðäæåííÿ 1. Íåõàé X  – òîïîëîã³÷íèé ïðîñò³ð, Y  – ðåòðàêò 

ïðîñòîðó X . Òîä³ ï³äïðîñò³ð ( ; )H X Y  ïðèðîäíî ³çîìîðôíèé ( )H Y . 
Ä î â å ä å í í ÿ.  Íåõàé :r X Y→  – ðåòðàêö³ÿ, :i Y X→  – â³äïîâ³ä-

íå âêëàäåííÿ. Òîä³ 1Yr i = , à òîìó ( )1 1Y H Yr i∗ ∗ ∗= = ( ) . Îòæå, ìîðô³çì 

: ( ) ( )i H Y H X∗ →  º âêëàäåííÿì. ◊ 

3. Ï³äïðîñòîðè â³ëüíèõ îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â. 

Òâåðäæåííÿ 2. Íåõàé Y  º ï³äïðîñòîðîì òîïîëîã³÷íîãî ïðîñòîðó X . 
Òîä³ ï³äïðîñò³ð Y  º ðåòðàêòîì ïðîñòîðó X  òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè 
ï³äïðîñò³ð ( ; )H X Y º ðåòðàêòîì â³ëüíîãî îäíîð³äíîãî ïðîñòîðó ( )H X . 

 Ä î â å ä å í í ÿ.  Äîñòàòí³ñòü. Íåõàé :r X Y→  – ðåòðàêö³ÿ òîïîëî-
ã³÷íèõ ïðîñòîð³â. Çã³äíî ç òâåðäæåííÿì 1 ï³äïðîñò³ð ( ; )H X Y  ïðèðîäíî ³çî-
ìîðôíèé ( )H Y , îòæå, ïðîäîâæåííÿ â³äîáðàæåííÿ r  äî ìîðô³çìó â³ëüíèõ 

îäíîð³äíèõ ïðîñòîð³â : ( ) ( )r H X H Y∗ →  ìîæåìî ðîçãëÿäàòè ÿê ðåòðàêö³þ 

: ( ) ( ; )r H X H X Y∗ → . 
 Íåîáõ³äí³ñòü. Íåõàé : ( ) ( ; )H X H X Yρ →  – ðåòðàêö³ÿ îäíîð³äíèõ ïðî-

ñòîð³â, : ( )h H X X→  – ðåòðàêö³ÿ, ïîáóäîâàíà ó [3]. ßê âèïëèâàº ç êîí-

ñòðóêö³¿ ðåòðàêö³¿ h , ¿¿ çâóæåííÿ íà ï³äïðîñò³ð ( ; )H X Y  áóäå ðåòðàêö³ºþ 

1 : ( ; )h H X Y Y→ . Êîìïîçèö³ÿ 1h h  áóäå ðåòðàêö³ºþ ç ( )H X  íà Y . Îòæå, 

çâóæåííÿ ö³º¿ êîìïîçèö³¿ íà X  áóäå ðåòðàêö³ºþ ç X  íà Y . ◊ 

Òâåðäæåííÿ 3. Íåõàé Y  º ï³äïðîñòîðîì 1T -ïðîñòîðó X . Òîä³ ï³ä-

ïðîñò³ð Y  çàìêíåíèé ó ïðîñòîð³ X  òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè ï³äïðî-
ñò³ð ( ; )H X Y  çàìêíåíèé ó íîñ³¿ â³ëüíîãî îäíîð³äíîãî ïðîñòîðó ( )H X . 

Ä î â å ä å í í ÿ.  Äîñòàòí³ñòü.  Ðîçãëÿíåìî ôàêòîðâ³äîáðàæåííÿ 
: ( ) ( )f G X X H X× → . Ï³äìíîæèíà ( ; )H X Y  áóäå çàìêíåíîþ â ( )H X , ÿêùî 

ìíîæèíà 1( ( ; )) ( )f H X Y g X− ×  áóäå çàìêíåíîþ â g X×{ }  äëÿ êîæíîãî g ∈  

( )G X∈ . ßêùî 1 1
1 2 2 1 2n ng y y y y− −

−=  , äå iy Y∈ , òî 1( ( ; )) ( )f H X Y g X g Y− × = × . 

Îñê³ëüêè ï³äïðîñò³ð Y  çàìêíåíèé ó ïðîñòîð³ X , òî ï³äïðîñò³ð g Y×  çàìê-

íåíèé ó ïðîñòîð³ g X× . ßêùî 1 1
1 2 2 1ng y y y z− −

−=  , äå iy Y∈ , \z X Y∈ , òî 
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1( ( ; )) ( )f H X Y g X g z− × = × { } . Çà óìîâîþ X  º 1T -ïðîñòîðîì, òîìó êîæíà îä-

íîòî÷êîâà ìíîæèíà z{ }  º çàìêíåíîþ â X , îòæå, ï³äïðîñò³ð g z× { }  çàìêíå-

íèé ó ïðîñòîð³ g X× . Äëÿ âñ³õ ðåøòè g  ìàºìî, ùî 
1( ( ; )) ( )f H X Y g X− × = ∅ . 

Íåîáõ³äí³ñòü. Îñê³ëüêè ( ; )Y H X Y X=  , à ( ; )H X Y  º çàìêíåíîþ ìíî-

æèíîþ ( )H X , òî Y  º çàìêíåíîþ ìíîæèíîþ â X . ◊ 

Òâåðäæåííÿ 4. Íåõàé Y  º ï³äïðîñòîðîì 1T -ïðîñòîðó X . Ï³äïðîñò³ð 

Y  º ìíîæèíîþ òèïó Fσ  ó ïðîñòîð³ X  òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè ï³ä-

ïðîñò³ð ( ; )H X Y  º ìíîæèíîþ òèïó Fσ  ó â³ëüíîìó îäíîð³äíîìó ïðîñòîð³ 

( )H X . 

Ä î â å ä å í í ÿ.  Äîñòàòí³ñòü.  Íåõàé 
1

i
i

Y V
∞

=
=  , äå iV  – çàìêíåíà 

ï³äìíîæèíà â X . Ïîçíà÷èìî 
1

n

n i
i

B V
=

=  . Òîä³ êîæíà ï³äìíîæèíà nB  º 

çàìêíåíîþ â X  ³ 
1

i
i

Y B
∞

=
=  . Îñê³ëüêè 

1
( ; ) ( ; )i

i
H X Y H X B

∞

=
=   ³ êîæíà ï³äìíî-

æèíà ( ; )iH X B  çàìêíåíà â ( )H X , òî ( ; )H X Y  º ìíîæèíîþ òèïó Fσ  ó ( )H X . 

Íåîáõ³äí³ñòü. Îñê³ëüêè ( ; )Y H X Y X=  , à ( ; )H X Y  º ìíîæèíîþ òèïó 

Fσ  ó ( )H X , òî Y  º Fσ -ìíîæèíîþ â X . ◊ 

Äëÿ ï³äìíîæèíè A  òîïîëîã³÷íîãî ïðîñòîðó X  ïîçíà÷èìî ( ) :cl A Bω = {  

: ,  B A B⊆ ≤ ω} . Ãîâîðèìî, ùî ï³äìíîæèíà A  º ω -çàìêíåíîþ â X , ÿêùî 

( )c A Aω = . 

Äîâåäåííÿ íàñòóïíîãî òâåðäæåííÿ º àíàëîã³÷íèì äî äîâåäåííÿ ïîä³áíî-
ãî òâåðäæåííÿ äëÿ â³ëüíèõ òîïîëîã³÷íèõ ãðóï, çàïðîïîíîâàíîãî â ðîáîò³ [4]. 

Òâåðäæåííÿ 5. Íåõàé Y  º ï³äïðîñòîðîì 1T -ïðîñòîðó X . Ï³äïðîñò³ð 

Y  º ω -çàìêíåíèì ó ïðîñòîð³ X  òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè ï³äïðîñò³ð 
( ; )H X Y  º ω -çàìêíåíèì ó â³ëüíîìó îäíîð³äíîìó ïðîñòîð³ ( )H X . 

 Ä î â å ä å í í ÿ.  Äîñòàòí³ñòü. Íåõàé C  – çë³÷åííà ï³äìíîæèíà ïðî-
ñòîðó ( ; )H X Y . Òîä³ ìíîæèíà D  âñ³õ áóêâ, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ ó åëåìåíòàõ 
ìíîæèíè C  º çë³÷åííîþ ï³äìíîæèíîþ â Y . ²ç ω -çàìêíåíîñò³ ï³äìíîæèíè 
Y  ó ïðîñòîð³ X âèïëèâàº, ùî ìíîæèíà K , ÿêà º çàìèêàííÿì ìíîæèíè D  
ó ïðîñòîð³ X  º òàêîæ ï³äìíîæèíîþ Y . Çà òâåðäæåííÿì 2 îäíîð³äíèé ï³ä-
ïðîñò³ð ( ; )H X K  º çàìêíåíèì ó ( )H X . Çàóâàæèìî, ùî ( ; )C H X K⊆ , îòæå, 
çàìèêàííÿ ìíîæèíè C  ó ïðîñòîð³ ( )H X  ì³ñòèòüñÿ â ( ; ) ( ; )H X K H X Y⊆ . 

Íåîáõ³äí³ñòü. Îñê³ëüêè ( ; )Y H X Y X=  , à ( ; )H X Y  º ω -çàìêíåíîþ 

ìíîæèíîþ â ( )H X , òî Y  º ω -çàìêíåíîþ ìíîæèíîþ â X . ◊ 
Ï³ä ïàðîþ òîïîëîã³÷íèõ ïðîñòîð³â ( , )X Y  áóäåìî ðîçóì³òè òîïîëîã³÷íèé 

ïðîñò³ð X  ³ éîãî ï³äïðîñò³ð Y .  

Îçíà÷åííÿ 3. Ãîâîðèìî, ùî ïàðà òîïîëîã³÷íèõ ïðîñòîð³â ( , )X À  º B-åê-
â³âàëåíòíîþ ïàð³ òîïîëîã³÷íèõ ïðîñòîð³â ( , )Y B , ÿêùî ³ñíóº ³çîìîðô³çì 

: ( ) ( )p H X H Y→  òàêèé, ùî ( ( ; )) ( ; )p H X A H Y B= . 

Íàñë³äîê 1. Âëàñòèâîñò³ áóòè çàìêíåíîþ ìíîæèíîþ, ìíîæèíîþ òè-
ïó Fσ , ω -çàìêíåíîþ ìíîæèíîþ, âëàñòèâ³ñòü áóòè ðåòðàêòîì çáåð³ãà-

þòüñÿ B-åêâ³âàëåíòí³ñòþ ïàð ó êëàñ³ 1T -ïðîñòîð³â. 
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Òâåðäæåííÿ 6. Íåõàé X – òîïîëîã³÷íèé ïðîñò³ð, ,a b X∈ . Òîä³ ïàðà 

òîïîëîã³÷íèõ ïðîñòîð³â ,X a{ }( )  º B-åêâ³âàëåíòíîþ ïàð³ òîïîëîã³÷íèõ 

ïðîñòîð³â ,X b{ }( ) . 

Ä î â å ä å í í ÿ.  Çàóâàæèìî, ùî ,X a a={ } { }( )  ³ ,X b b={ } { }( ) . Ðîç-

ãëÿíåìî íåïåðåðâí³ â³äîáðàæåííÿ , : ( ) ( )f h H X H X→ , îçíà÷åí³ ÿê ( )f g =  
1ba g−= , 1( )h g ab g−= . Íåõàé ( )1G Xψ =  – òîòîæíèé ³çîìîðô³çì ãðóïè ( )G X . 

Ìîðô³çìè ( , )p f= ψ  ³ 1 ( , )p h= ψ  º âçàºìíî îáåðíåíèìè. Òîáòî p  º àâòîìîð-

ô³çìîì îäíîð³äíîãî ïðîñòîðó ( )H X  òàêèì, ùî ( )p a b= . ◊ 

 Ïðèêëàä 1. Íåõàé X  – òèõîíîâñüêèé êóá âàãè êîíòèíóóì a X∈ , 
b X∉  ³ Y X b= + { } . Òîä³ ïàðè ,Y a{ }( ) ³ ,Y b{ }( )  º B-åêâ³âàëåíòíèìè.  

 Íàñë³äîê 2. Âëàñòèâîñò³ áóòè â³äêðèòîþ, â³äêðèòî-çàìêíåíîþ, í³äå 
íå ù³ëüíîþ, ôóíêö³îíàëüíî â³äêðèòîþ, ôóíêö³îíàëüíî çàìêíåíîþ, Gδ -

ìíîæèíîþ íå çáåð³ãàþòüñÿ B-åêâ³âàëåíòí³ñòþ ïàð ó êëàñ³ 1T -ïðîñòîð³â. 
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СВОБОДНЫЕ ОДНОРОДНЫЕ ПРОСТРАНСТВА И ИХ ПОДПРОСТРАНСТВА 
 
Óñòàíîâëåíû òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâîáîäíûõ îäíîðîäíûõ ïðîñòðàíñòâ, à 
òàêæå èññëåäîâàíî äåéñòâèå ôóíêòîðà ñâîáîäíîãî îäíîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà íà 
ïàðû òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. 
 
FREE HOMOGENEOUS SPACES AND THEIR SUBSPACES 
 
In the paper the topological properties of free homogeneous spaces are considered and 
action of the functor of free homogeneous space on the pairs of topological spaces is 
investigated. 
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