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Ðîçãëÿäà¹òüñÿ çàäà÷à îäíî÷àñíîãî ïðîäîâæåííÿ íåïåðåðâíèõ óëüòðàìåòðèê,
çàäàíèõ íà êîìïàêòíèõ ïiäìíîæèíàõ ìåòðèçîâíîãî íóëüâèìiðíîãî êîìïàêò-
íîãî ïðîñòîðó X. Êîæíà óëüòðàìåòðèêà, îòîòîæíåíà çi ñâî¨ì ãðàôiêîì,
ðîçãëÿäà¹òüñÿ ÿê åëåìåíò ïðîñòîðó íåïîðîæíiõ êîìïàêòíèõ ïiäìíîæèí ìíî-
æèíè X × X × R ç òîïîëîãi¹þ Âi¹òîðiñà. Ïîáóäîâàíî îïåðàòîð ïðîäîâæåí-
íÿ óëüòðàìåòðèê, ÿêèé îäíî÷àñíî ìà¹ âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ ïðîäîâæåííÿ,
çàïðîïîíîâàíèõ ó ðîáîòàõ Òèì÷àòèíà, Çàði÷íîãî òà àâòîðà. Çîêðåìà, âií ¹
íåïåðåðâíèì, îäíîðiäíèì òà çáåðiãà¹ îïåðàöiþ âçÿòòÿ ïîòî÷êîâîãî ìàêñèìó-
ìó óëüòðàìåòðèê.

1. Âñòóï. Ìåòðèêà r íà ìíîæèíi Y íàçèâà¹òüñÿ óëüòðàìåòðèêîþ, ÿê-
ùî äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ x, y, z ∈ Y âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü r(x, y) ≤
≤ max{r(x, z), r(y, z)}.

Âiäîìî, ùî äëÿ ìåòðèçîâíîãî òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó iñíó¹ óëüòðàìåòðè-
êà, ùî ïîðîäæó¹ éîãî òîïîëîãiþ, òîäi é ëèøå òîäi, êîëè âií íóëüâèìiðíèé (äèâ.
[2, 3]). Ó [6�8] ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïðîäîâæåííÿ íåïåðåðâíèõ óëüòðàìåòðèê,
âèçíà÷åíèõ íà íåïîðîæíiõ êîìïàêòíèõ ïiäìíîæèíàõ íóëüâèìiðíîãî ìåòðèçîâ-
íîãî êîìïàêòíîãî ïðîñòîðó. Îïåðàòîðè ïðîäîâæåííÿ óëüòðàìåòðèê, ïîáóäîâà-
íi â [6] òà [7], íå ìàþòü ïîâíîãî ”ñïåêòðà� ïðèðîäíèõ âëàñòèâîñòåé. Çîêðåìà,
îïåðàòîð, ïîáóäîâàíèé â [6], íå ¹ íåïåðåðâíèì â òîïîëîãi¨ ïîòî÷êîâî¨ çáiæíî-
ñòi íà ìíîæèíi óëüòðàìåòðèê ç äîâiëüíîþ ôiêñîâàíîþ îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ i íå
çáåðiãà¹ âèìiðó Àñóàäà, à ïîáóäîâàíèé â [7], � íå ¹ îäíîðiäíèì. Ìåòîþ öi¹¨ ñòàò-
òi ¹ ìîäèôiêàöiÿ êîíñòðóêöi¨ îïåðàòîðà ïðîäîâæåííÿ íåïåðåðâíèõ óëüòðàìåò-
ðèê, âèçíà÷åíîãî â [7], ùî îäíî÷àñíî ìà¹ âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ, ïîáóäîâàíèõ â
[6] i [7]. Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì ¹ iñíóâàííÿ îäíîðiäíîãî îïåðàòîðà ïðîäîâæåííÿ
óëüòðàìåòðèê, ùî çáåðiãà¹ ìàêñèìóì äâîõ óëüòðàìåòðèê, íîðìó óëüòðàìåòðè-
êè, à òàêîæ âèìið Àñóàäà óëüòðàìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó. Êðiì òîãî, öåé îïåðàòîð
íåïåðåðâíèé ó òîïîëîãi¨ Âi¹òîðiñà, à éîãî çâóæåííÿ íà ìíîæèíó óëüòðàìåò-
ðèê ç äîâiëüíîþ ôiêñîâàíîþ êîìïàêòíîþ îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ¹ íåïåðåðâíèì
â òîïîëîãi¨ ïîòî÷êîâî¨ çáiæíîñòi.

2. Ïîçíà÷åííÿ i ïîïåðåäíi âiäîìîñòi. Íåõàé X � ìåòðèçîâíèé êîì-
ïàêòíèé íóëüâèìiðíèé òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið. Çàôiêñó¹ìî ìåòðèêó ρ, ÿêà ïî-
ðîäæó¹ òîïîëîãiþ ïðîñòîðó X. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç expX ìíîæèíó âñiõ íåïî-
ðîæíiõ êîìïàêòíèõ ïiäìíîæèí ïðîñòîðó X ç òîïîëîãi¹þ Âi¹òîðiñà. Äëÿ êîæ-
íî¨ êîìïàêòíî¨ ïiäìíîæèíè A ïðîñòîðó X ïîçíà÷èìî ÷åðåç UM(A) ìíîæèíó
âñiõ íåïåðåðâíèõ óëüòðàìåòðèê, âèçíà÷åíèõ íà A. Òîäi

UM = ∪{UM(A) : A ∈ expX, |A| ≥ 2}
� ìíîæèíà âñiõ ÷àñòêîâèõ íåïåðåðâíèõ óëüòðàìåòðèê, âèçíà÷åíèõ íà åëåìåí-
òàõ ïðîñòîðó expX. Àíàëîãi÷íî, ÿê i â [7], áóäåìî ðîçãëÿäàòè ìíîæèíó UM
ÿê ïiäìíîæèíó ìíîæèíè exp(X×X×R) ç òîïîëîãi¹þ ïiäïðîñòîðó, îòîòîæíþ-
þ÷è ïðè öüîìó êîæíó ÷àñòêîâó óëüòðàìåòðèêó ç ¨¨ ãðàôiêîì. Äëÿ äîâiëüíî¨
óëüòðàìåòðèêè σ ∈ UM áóäåìî ïèñàòè dom(σ) = A, ÿêùî σ ∈ UM(A). Êðiì
öüîãî, ïîçíà÷èìî

||σ|| = max{σ(x, y) : x, y ∈ dom(σ)}
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äëÿ êîæíî¨ óëüòðàìåòðèêè σ ç ìíîæèíè UM. Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìíî-
æèíà UM(A) çàìêíåíà âiäíîñíî îïåðàöi¨ âçÿòòÿ ïîòî÷êîâîãî ìàêñèìóìó äâîõ
óëüòðàìåòðèê òà âiäíîñíî ìíîæåííÿ íà äîäàòíþ ñòàëó äëÿ áóäü�ÿêî¨ êîìïàêò-
íî¨ ïiäìíîæèíè A ïðîñòîðó X. Äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ σ1, σ2 ìíîæèíè UM
òàêèõ, ùî dom(σ1)=dom(σ2), áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ïîçíà÷åííÿ σ1 ∧ σ2 =
= max{σ1, σ2}.

Íàãàäà¹ìî ïîíÿòòÿ âèìiðó Àñóàäà äîâiëüíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (Y, r).
Íåõàé s, t� íåâiä'¹ìíi ÷èñëà. Ïðîñòið (Y, r) íàçèâà¹òüñÿ (s, t) �îäíîðiäíèì,
ÿêùî äëÿ ÷èñåë a > 0, b > 0, b ≥ a i äîâiëüíî¨ ìíîæèíè Y0 ⊂ Y òàêî¨,
ùî a ≤ r(x, y) ≤ b äëÿ âñiõ x, y ∈ Y0, x 6= y, ïîòóæíiñòü ìíîæèíè Y0 íå
ïåðåâèùó¹ ÷èñëà s(b/a)t. Ïðîñòið (Y, r) íàçèâà¹òüñÿ t �îäíîðiäíèì, ÿêùî âií
(s, t) �îäíîðiäíèé äëÿ äåÿêîãî s ≥ 0. Âèìiðîì Àñóàäà ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó
(Y, r) íàçèâà¹òüñÿ ÷èñëî

dimA(Y, r) = inf{t ≥ 0 : (Y, r) ¹ t�îäíîðiäíèì},

ÿêùî inf iñíó¹. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó dimA(Y, r) = ∞.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç C êàíòîðîâó ìíîæèíó, ðîçãëÿäàþ÷è ¨¨ ÿê ïiäïðîñòið

ïðîñòîðó äiéñíèõ ÷èñåë R çi çâè÷àéíîþ òîïîëîãi¹þ. Áiíàðíèì ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì áóäåìî íàçèâàòè äîâiëüíå ÷èñëî 1/2k, k ∈ N.

3. Ïðîäîâæåííÿ óëüòðàìåòðèê. Íàì çíàäîáèòüñÿ òàêèé äîïîìiæíèé
ôàêò.

Òâåðäæåííÿ 1 [7]. Íà êàíòîðîâié ìíîæèíi C iñíó¹ óëüòðàìåòðèêà d
òàêà, ùî dimA(C, d) = 0 i d(x, y) ≤ 1 äëÿ äîâiëüíèõ x, y ∈ C. Êðiì öüî-
ãî, óëüòðàìåòðèêó d ìîæíà âèáðàòè òàê, ùî âîíà íàáóâà¹ ëèøå áiíàðíèõ
ðàöiîíàëüíèõ çíà÷åííü.

Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì ñòàòòi ¹ òàêå òâåðäæåííÿ.
Òåîðåìà. Iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ v : UM → UM(X), ÿêå ìà¹ òàêi âëàñòè-

âîñòi äëÿ äîâiëüíèõ σ, σ′ ∈ UM :
1) v íåïåðåðâíå;
2) çâóæåííÿ v|UM(A) : UM(A) → UM(X) íåïåðåðâíå â òîïîëîãi¨ ïîòî÷-

êîâî¨ çáiæíîñòi íà UM(A) òà UM(X) äëÿ äîâiëüíî¨ êîìïàêòíî¨ ïiäìíîæè-
íè A ïðîñòîðó X;

3) v(σ)� ïðîäîâæåííÿ óëüòðàìåòðèêè σ íà X;
4) ||v(σ)|| = ||σ||;
5) v(σ ∧ σ′) = v(σ) ∧ v(σ′), ÿêùî dom(σ)=dom(σ′);
6) v(cσ) = cv(σ) äëÿ äîâiëüíîãî c > 0;
7) dimA(X, v(σ)) = dimA(dom(σ), σ).

Ä î â å ä å í í ÿ. Äëÿ ïîáóäîâè îïåðàòîðà ïðîäîâæåííÿ óëüòðàìåòðèê
âèêîðèñòà¹ìî ìîäèôiêàöiþ êîíñòðóêöi¨, çàïðîïîíîâàíî¨ â [7]. Ðîçãëÿíåìî çàì-
êíåíó ïiäìíîæèíó

K = {(x,A) ∈ X × expX : x ∈ A}

ïðîñòîðó X× expX. Îñêiëüêè X× expX � íóëüâèìiðíèé êîìïàêòíèé ìåòðè-
çîâíèé ïðîñòið, òî iñíó¹ íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : X × expX → C òàêå, ùî
f(K) = {0} i çâóæåííÿ f |(X×expX)\K ¹ âêëàäåííÿì. Ðîçãëÿíåìî áàãàòîçíà÷íå
âiäîáðàæåííÿ G : X × expX → X, âèçíà÷åíå ôîðìóëîþ

G(x,A) =
{

A, ÿêùî x /∈ A,
{x}, ÿêùî x ∈ A.
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ßê âiäîìî ç ïðàöi [7], ìîæíà çíàéòè íåïåðåðâíó ñåëåêöiþ g : X × exp X → X
äëÿ âiäîáðàæåííÿ G.

Îñêiëüêè êàíòîðîâà ìíîæèíà C ¹ óíiâåðñàëüíîþ äëÿ âñiõ íóëüâèìiðíèõ
ïðîñòîðiâ çëi÷åííî¨ âàãè, òî iñíó¹ ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ q : X → C ïðîñòîðó
X â C. Äëÿ êîæíî¨ êîìïàêòíî¨ ïiäìíîæèíè A ïðîñòîðó X ìíîæèíà q(A)
¹ êîìïàêòíîþ ïiäìíîæèíîþ êàíòîðîâî¨ ìíîæèíè C. Íåõàé

m(A) = q−1(min{q(x) : x ∈ A})

i
M(A) = q−1(max{q(x) : x ∈ A})

äëÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà A ìíîæèíè expX. Î÷åâèäíî, ÿêùî |A| ≥ 2, òî
m(A) 6= M(A). Òåïåð îçíà÷èìî ôóíêöiþ w : UM → R+ çà ôîðìóëîþ

w(σ) = σ(m(dom(σ)),M(dom(σ))) äëÿ êîæíîãî σ ∈ UM.

Òâåðäæåííÿ 2. Âiäîáðàæåííÿ w : UM → R+ ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:
a) w íåïåðåðâíå;
b) çâóæåííÿ w|UM(A) : UM(A) → R+ íåïåðåðâíå â òîïîëîãi¨ ïîòî÷êîâî¨

çáiæíîñòi íà ìíîæèíi UM(A).

Ä î â å ä å í í ÿ. Îñêiëüêè q � ãîìåîìîðôíå âêëàäåííÿ, òî ïîñëiäîâíiñòü
q(An) çáiãà¹òüñÿ äî q(A) â ïðîñòîði exp q(X) ïðè óìîâi, ùî ïîñëiäîâíiñòü An

çáiãà¹òüñÿ äî A â ïðîñòîði expX. Çâiäñè îòðèìà¹ìî çáiæíiñòü ïîñëiäîâíîñ-
òåé q(m(An)) äî q(m(A)) i q(M(An)) äî q(M(A)), à, îòæå, çáiæíiñòü m(An)
äî m(A) i M(An) äî M(A) ïðè óìîâi, ùî An çáiãà¹òüñÿ äî A â ïðîñòîði
exp X. Òåïåð íåõàé σn � ïîñëiäîâíiñòü ó ïðîñòîði UM, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî óëü-
òðàìåòðèêè σ ∈ UM. Òîäi dom(σn) çáiãà¹òüñÿ äî dom(σ) â ïðîñòîði exp X.
Òîäi iñíó¹ íåïåðåðâíà óëüòðàìåòðèêà σ̃, ùî ¹ ïðîäîâæåííÿì óëüòðàìåòðè-
êè σ íà ïðîñòið X òàê, ùîá ||σ̃|| = ||σ|| [6, òåîðåìà 1], [7, òåîðåìà 3.1],
[1, òåîðåìà 1]. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç σ̃n çâóæåííÿ óëüòðàìåòðèêè σ̃ íà ìíîæèíó
dom(σn)× dom(σn). Òîäi ïîñëiäîâíiñòü σ̃n çáiãà¹òüñÿ äî óëüòðàìåòðèêè σ [4,
ëåìà 3], [7, òåîðåìà 3.1]. Çàôiêñó¹ìî äîâiëüíå ε > 0. Iñíó¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî
N òàêå, ùî äëÿ äîâiëüíîãî n > N âèêîíóþòüñÿ íàñòóïíi óìîâè:

� |σ(m(dom(σ)), M(dom(σ)))− σ̃(m(dom(σn)),M(dom(σn)))| < ε

2
;

� ||σn − σ̃n|| < ε

2
.

Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî n > N îòðèìà¹ìî

|w(σ)− w(σn)| =

= |σ(m(dom(σ)),M(dom(σ)))− σn(m(dom(σn)),M(dom(σn)))| ≤
≤ |σ(m(dom(σ)),M(dom(σ)))− σ̃(m(dom(σn)), M(dom(σn)))|+
+|σ̃(m(dom(σn)), M(dom(σn)))− σn(m(dom(σn)), M(dom(σn)))| <

<
ε

2
+

ε

2
= ε.

Îòæå, w � íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ.
Çàôiêñó¹ìî A ∈ expX i íåõàé {σs}s∈S � íàïðÿìëåíiñòü â UM(A), ùî

ïîòî÷êîâî çáiãà¹òüñÿ äî óëüòðàìåòðèêè σ ∈ UM(A). Òîäi σs(m(A),M(A)) çái-
ãà¹òüñÿ äî σ(m(A),M(A)), òîáòî íàïðÿìëåíiñòü w(σs) çáiãà¹òüñÿ äî w(σ). ♦

Îçíà÷èìî îïåðàòîð v : UM → UM(X) ôîðìóëîþ

v(σ)(x, y) = max{σ(g(x, dom(σ)), g(y, dom(σ))),
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w(σ)d(f(x, dom(σ)), f(y, dom(σ)))}
äëÿ äîâiëüíèõ σ ∈ UM òà x, y ∈ X.

Çàôiêñó¹ìî áóäü�ÿêó óëüòðàìåòðèêó σ ç ìíîæèíè UM. Äîâåäåìî, ùî
v(σ)(x, y) > 0 äëÿ x 6= y, x, y ∈ X. ßêùî x, y ∈ dom(σ), òî

g(x, dom(σ)) = x, g(y, dom(σ)) = y.

Îñêiëüêè σ � ìåòðèêà, òî σ(x, y) > 0, à, îòæå, v(σ)(x, y) > 0. Ó âèïàäêó, êîëè
x ∈ dom(σ), y /∈ dom(σ), îòðèìà¹ìî f(x, dom(σ)) = 0, f(y, dom(σ)) 6= 0. Îñ-
êiëüêè d� ìåòðèêà, à w(σ)� äîäàòíå ÷èñëî, òî

w(σ)d(f(x, dom(σ)), f(y, dom(σ))) > 0.

Òàêèì ÷èíîì, v(σ)(x, y) > 0. Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ïîòðiáíèé ðåçóëüòàò ïðè
óìîâi, ùî x /∈ dom(σ), y ∈ dom(σ). Íàðåøòi ó âèïàäêó, êîëè x, y /∈ dom(σ),
îòðèìà¹ìî f(x, dom(σ)) 6= f(y, dom(σ)). Çâiäñè

w(σ)d(f(x, dom(σ)), f(y, dom(σ))) > 0,

à îòæå, v(σ)(x, y) > 0.
Îñêiëüêè σ, d� íåïåðåðâíi óëüòðàìåòðèêè, g, f � íåïåðåðâíi âiäîáðàæåí-

íÿ, òî v(σ)� íåïåðåðâíà óëüòðàìåòðèêà íà X.
1). Äîâåäåìî íåïåðåðâíiñòü îïåðàòîðà v. Íåõàé σn � ïîñëiäîâíiñòü â

UM, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî σ ∈ UM. Òîäi dom(σn) çáiãà¹òüñÿ äî dom(σ). Iñíó¹
íåïåðåðâíà óëüòðàìåòðèêà σ̃, ÿêà ¹ ïðîäîâæåííÿì óëüòðàìåòðèêè σ íà X.
Íåõàé σ̃n = σ̃|dom(σn)×dom(σn). Òîäi ïîñëiäîâíiñòü σ̃n çáiãà¹òüñÿ äî σ ó ïðîñ-
òîði UM (äèâ. [4, ëåìà 3], [7, òåîðåìà 3.1]). Íåõàé dom(σ)=B, dom(σn)=Bn,
n ∈ N. Çàôiêñó¹ìî äîâiëüíå ε > 0. Òîäi iñíó¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî N òàêå, ùî
äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî n > N âèêîíóþòüñÿ óìîâè

� ||σn − σ̃n|| < ε

2
;

� |σ(g(x,B), g(y,B))− σ̃(g(x,Bn), g(y,Bn))| < ε

2
;

� |d(f(x,B), f(y, B))− d(f(x,Bn), f(y, Bn))| < ε

2||σ|| ;

� |w(σ)− w(σn)| < ε

2
.

Îòæå,
|σ(g(x, B), g(y, B))− σn(g(x,Bn), g(y,Bn))| ≤
≤ |σ(g(x,B), g(y, B))− σ̃(g(x, Bn), g(y, Bn))|+
+|σ̃(g(x,Bn), g(y,Bn))− σn(g(x,Bn), g(y, Bn))| < ε

2
+

ε

2
= ε

äëÿ êîæíîãî n > N òà äîâiëüíèõ x, y ∈ X. Êðiì öüîãî,

|w(σ)d(f(x, B), f(y, B))− w(σn)d(f(x,Bn), f(y,Bn))| ≤

≤ w(σ)|d(f(x,B), f(y, B))− d(f(x,Bn), f(y, Bn))|+
+|w(σ)− w(σn)|d(f(x,Bn), f(y, Bn)) ≤

≤ ||σ|| · |d(f(x,B), f(y, B))− d(f(x,Bn), f(y,Bn))|+
+|w(σ)− w(σn)| < ε

2
+

ε

2
= ε.

Òàêèì ÷èíîì, |v(σ)(x, y) − v(σn)(x, y)| < ε äëÿ âñiõ x, y ∈ X. Îòæå, v �
íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ.
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2). Çàôiêñó¹ìî äîâiëüíó êîìïàêòíó ïiäìíîæèíó A â X. Íåõàé {σs}s∈S �
íàïðÿìëåíiñòü óëüòðàìåòðèê ç UM(A), ÿêà ïîòî÷êîâî çáiãà¹òüñÿ äî σ ∈
∈ UM(A) íà A × A. Äîâåäåìî, ùî v(σs)(x, y) çáiãà¹òüñÿ äî v(σ)(x, y) äëÿ
äîâiëüíî¨ òî÷êè (x, y) ∈ X ×X. Çàôiêñó¹ìî (x, y) ∈ X ×X. Òîäi iñíó¹ iíäåêñ
s0 ∈ S òàêèé, ùî äëÿ äîâiëüíîãî s ≥ s0 âèêîíóþòüñÿ íàñòóïíi óìîâè:

(I) |σ(g(x, A), g(y, A))− σs(g(x, A), g(y,A))| < ε;
(II) |w(σ)− w(σs)| ≡ |σ(m(A), M(A))− σs(m(A), M(A))| < ε.
Ç óìîâè (II) îòðèìà¹ìî

|w(σ)d(f(x, A), f(y, A))− w(σs)d(f(x, A), f(y,A))| =

= d(f(x,A), f(y,A))|w(σ)− w(σs)| ≤ |w(σ)− w(σs)| < ε.

Îñêiëüêè

v(σ)(x, y) = max{σ(g(x,A), g(y,A)), w(σ)d(f(x, A), f(y, A))}

i
v(σs)(x, y) = max{σs(g(x,A), g(y,A)), w(σs)d(f(x, A), f(y, A))}

äëÿ êîæíîãî s ∈ S, òî |v(σ)(x, y) − v(σs)(x, y)| < ε äëÿ äîâiëüíîãî s ≥ s0.
Îòæå, íàïðÿìëåíiñòü v(σs) çáiãà¹òüñÿ ïîòî÷êîâî äî v(σ) íà X ×X.

3). Íåõàé x, y ∈ dom(σ). Òîäi

f(x, dom(σ)) = f(y, dom(σ)) = 0, g(x, dom(σ)) = x, g(y, dom(σ)) = y.

Çâiäñè v(σ)(x, y) = σ(x, y). Îòæå, v � îïåðàòîð ïðîäîâæåííÿ.
4). Âðàõîâóþ÷è òå, ùî óëüòðàìåòðèêà d îáìåæåíà ÷èñëîì 1 i w(σ) ≤

≤ ||σ||, îòðèìà¹ìî v(σ) ≤ ||σ||. Îñêiëüêè óëüòðàìåòðèêà v(σ) íàáóâà¹ ñâîãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ||σ|| íà ìíîæèíi dom(σ) × dom(σ) ⊂ X × X, òî
||v(σ)|| = ||σ||.

5). Äîâåäåìî, ùî v(σ∧σ′) = v(σ)∧v(σ′) äëÿ äîâiëüíèõ σ, σ′ ∈ UM òàêèõ,
ùî dom(σ)=dom(σ′)=A. Äëÿ âñiõ x, y ∈ X :

(v(σ) ∧ v(σ′))(x, y) =

= max {max{σ(g(x,A), g(y,A)), w(σ)d(f(x, A), f(y, A))},
max{σ′(g(x,A), g(y, A)), w(σ′)d(f(x,A), f(y,A))}} =

= max{σ(g(x,A), g(y, A)), σ′(g(x, A), g(y,A)), w(σ)d(f(x,A), f(y, A)),

w(σ′)d(f(x,A), f(y, A))} =

= max{max{σ(g(x, A), g(y,A)), σ′(g(x,A), g(y,A))},
max{w(σ), w(σ′)}d(f(x,A), f(y,A))}}.

Îñêiëüêè

max{w(σ), w(σ′)} = max{σ(m(A), M(A)), σ′(m(A),M(A))} = w(σ ∧ σ′),

òî
(v(σ) ∧ v(σ′))(x, y) = max{(σ ∧ σ′)(g(x,A), g(y, A)),

w(σ ∧ σ′)d(f(x,A), f(y, A))} = v(σ ∧ σ′)(x, y).

6). Íåõàé c > 0 � äîâiëüíå ÷èñëî i dom(σ) = B. Òîäi

v(cσ)(x, y) =

= max{cσ(g(x,B), g(y,B)), cσ(m(B), M(B))d(f(x,B), f(y, B))}= cv(σ)(x, y)
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äëÿ âñiõ x, y ∈ X.
7). Îñêiëüêè dimA(C, d) = 0, òî dimA(C, w(σ)d) = 0 äëÿ êîæíîãî ôiêñî-

âàíîãî σ ∈ UM. Òîäi çà òåîðåìîþ 5.À [5] i òâåðäæåííÿì 2.1 [7]
dimA(X, v(σ)) ≤ dimA(dom(σ), σ) + dimA(C,w(σ)d) = dimA(dom(σ), σ).

Ç ìîíîòîííîñòi âèìiðó Àñóàäà âèïëèâà¹, ùî
dimA(X, v(σ)) = dimA(dom(σ), σ). ♦

Íåñêëàäíî ïåðåêîíàòèñÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è òâåðäæåííÿ 1, ùî îïåðàòîð
ïðîäîâæåííÿ ç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ìà¹ òàêîæ òàêó âëàñòèâiñòü: ÿêùî ÷àñò-
êîâà óëüòðàìåòðèêà σ ∈ UM íàáóâà¹ ëèøå áiíàðíèõ ðàöiîíàëüíèõ çíà÷åííü,
òî v(σ) òàêîæ íàáóâà¹ ëèøå áiíàðíèõ ðàöiîíàëüíèõ çíà÷åííü [7].
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ÎÏÅÐÀÒÎÐÛ ÎÄÍÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈß
×ÀÑÒÈ×ÍÛÕ ÓËÜÒÐÀÌÅÒÐÈÊ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îäíîâðåìåííîãî ïðîäîëæåíèÿ íåïðåðûâíûõ óëüòðàìåò-
ðèê, îïðåäåë¼ííûõ íà êîìïàêòíûõ ïîäìíîæåñòâàõ ìåòðèçóåìîãî íóëüìåðíîãî êîì-
ïàêòíîãî ïðîñòðàíñòâà X. Êàæäàÿ óëüòðàìåòðèêà, îòîæäåñòâë¼ííàÿ ñî ñâîèì
ãðàôèêîì, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýëåìåíò ïðîñòðàíñòâà íåïóñòûõ êîìïàêòíûõ
ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà X×X×R ñ òîïîëîãèåé Âüåòîðèñà. Ïîñòðîåí îïåðàòîð
ïðîäîëæåíèÿ óëüòðàìåòðèê, êîòîðûé îäíîâðåìåííî âëàäååò ñâîéñòâàìè îïåðàòî-
ðîâ ïðîäîëæåíèÿ, ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòàõ Òûì÷àòûíà, Çàðè÷íîãî è àâòîðà. Â
÷àñòíîñòè, îí íåïðåðûâåí, îäíîðîäåí è ñîõðàíÿåò îïåðàöèþ âçÿòèÿ ïîòî÷å÷íîãî
ìàêñèìóìà óëüòðàìåòðèê.

OPERATORS OF SIMULTANEOUS EXTENSION
OF PARTIAL ULTRAMETRICS

We consider the problem of simultaneous extension of continuous ultrametrics defined
on compact subsets of a metrizable zero dimensional compact space X. Each ultrametric
identified with its graph,is considered as an element of the space of nonempty compact
subsets of the set X ×X ×R endowed with the Vietoris topology. We construct an ope-
rator extending ultrametrics which at the same time has the properties of the extension
operators introduced in the papers of Tymchatyn, Zarichnyi and the author. In partic-
ular the operator is continuous, homogeneous and preserves the operation of pointwise
maximum of ultrametrics.
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