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We prove the following statement. Let X be a topological space, Y a topological T1 first-
countable space, Z a metrizable locally compact σ-compact space and F : X × Y → Z a close-
valued separately continuous mapping. Then the set Cy(F ) is residual in X for each y ∈ Y .

В. К. Маслюченко, В. В. Михайлюк, О. Г. Фотiй. Зв’язки мiж нарiзними та сукупними
властивостями многозначних вiдображень // Мат. Студiї. – 2011. – Т.35, №1. – C.106–112.

Доведено, що якщо X — топологiчний простiр, Y — топологiчний T1-простiр з першою
аксiомою злiченностi, Z — метризовний локально компактний σ-компактний простiр i
F : X × Y → Z — замкненозначне нарiзно неперервне вiдображення, то множина Cy(F ) є
залишковою в X для кожного y ∈ Y .

1. Нехай X i Y — множини. Позначимо через Y сукупнiсть усiх непорожнiх пiдмножин
множини Y . Кажуть, що задано многозначне (багатозначне) вiдображення F : X → Y ,
якщо кожному елементу x з множини X поставлено у вiдповiднiсть деяку непорожню
пiдмножину F (x) множини Y . Таким чином, многозначне вiдображення F : X → Y —
це звичайне вiдображення множини X у множину Y . Многозначнi вiдображення нази-
вають ще мультифункцiями.

Нехай F : X → Y — многозначне вiдображення i A ⊆ X. Покладемо F (A) =⋃
x∈A F (x). Множину F (A) називають образом множини A при вiдображеннi F . Для

множини B ⊆ Y розглядають два прообрази F+(B) = {x ∈ X : F (x) ⊆ B} i F−(B) =
{x ∈ X : F (x) ∩B 6= ∅}.

Нехай X i Y — топологiчнi простори i x0 ∈ X. Многозначне вiдображення F : X → Y
називається неперервним зверху /знизу/ в точцi x0, якщо для кожної вiдкритої в Y
множини V , такої, що F (x0) ⊆ V /F (x0) ∩ V 6= ∅/, iснує такий окiл U точки x0 в
X, що F (x) ⊆ V /F (x) ∩ V 6= ∅/ для кожного x ∈ U . Многозначне вiдображення
F : X → Y називається неперервним у точцi x0, якщо воно неперервне у цiй точцi як
зверху, так i знизу. Через C+(F ), C−(F ) i C(F ) ми позначаємо множину всiх точок x зX,
в яких F вiдповiдно неперервне зверху, знизу чи просто неперервне. Якщо C+(F ) = X,
C−(F ) = X чи C(F ) = X то F називається неперервним зверху, знизу чи просто
неперервним. Неперервнiсть многозначного вiдображення F : X → Y — це те саме, що
й неперервнiсть його як однозначного вiдображення F : X → Y , коли на Y розглядати
топологiю Вiторiса [1, с.36]. Вiдображення F : X → Y буде неперервним зверху /знизу/
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тодi i тiльки тодi, коли для кожної вiдкритої множини V ту просторi Y множина F+(V )
/F−(V )/ вiдкрита в X.

Нехай X, Y i Z — топологiчнi простори. Многозначне вiдображення F : X × Y → Z
називається нарiзно неперервним, якщо для кожного x ∈ X i для кожного y ∈ Y вiд-
ображення F x : Y → Z i Fy : X → Z є неперервними (тут i далi F x(y) = Fy(x) = F (x, y)).
Пiд неперервнiстю вiдображення F : X × Y → Z добутку топологiчних просторiв X i
Y у топологiчний простiр Z у точцi p0 = (x0, y0) ∈ X × Y ми розумiємо сукупну непе-
рервнiсть у точцi p0, тобто неперервнiсть F у точцi p0 вiдносно топологiї добутку на
X×Y . У вiдповiдностi з цим множина C(F ) для такого вiдображення F — це множина
його точок сукупної неперервностi.

Починаючи з класичних робiт Р. Бера i В. Осґуда кiнця XIX столiття, математики
впродовж XX столiття i до наших днiв активно дослiджували множину C(f) точок су-
купної неперервностi нарiзно неперервних вiдображень f : X × Y → Z. Серед робiт з
цього напрямку зустрiчаються i працi, в яких дослiджуються i многозначнi вiдображе-
ння, хоча їх число невелике. Наскiльки нам вiдомо, першою з таких робiт є праця Ґ.
Дебса [2], в якiй вiн встановлює наступний результат: якщо X — берiвський простiр, Y
— простiр iз злiченною базою, (Z, d) — метричний простiр i F : X×Y → Z — компактно-
значне вiдображення, яке є неперервним знизу вiдносно першої змiнної i неперервним
зверху вiдносно другої змiнної, i якщо, крiм того, Y або Z — компакт, то iснує всюди
щiльна в X множина A типу Gδ, така, що F неперервне зверху в кожнiй точцi A× Y .

Оскiльки в теоремi Дебса на вiдображення F накладаються змiшанi умови (непе-
рервнiсть знизу вiдносно першої змiнної i неперервнiсть зверху вiдносно другої змiнної),
то природно постало питання: що буде, коли ми розглядатимемо мультифункцiї, якi на-
рiзно неперервнi зверху або знизу? Конкретнiше: чи кожне нарiзно неперервне зверху
/знизу/ компактнозначне вiдображення F : [0, 1]2 → R буде неперервним зверху /знизу/
хоча б в однiй точцi p ∈ [0, 1]2? У [3] дано негативнi вiдповiдi на обидва питання.

Природно поставити i таку задачу, яка ранiше практично не розглядалася: дослiди-
ти множину точок C(F ) сукупної неперервностi нарiзно неперервного многозначного
вiдображення F : X × Y → Z. Вона є спецiальним випадком загальної задачi, коли у
ролi простору значень виступає система усiх непорожнiх множин з топологiєю Вiторiса.

Перший результат на цю тему легко отримується з вiдповiдного результату Калбрi-
Труаллiка [4] для однозначних функцiй, якщо використати метрику Гаусдорфа, яка на
просторi непорожнiх компактних пiдмножин метричного простору породжує топологiю
Вiторiса [1, c.62].

Теорема 1. ([5]) Нехай X, Y — топологiчнi простори, Z — метричний простiр, F : X×
Y → Z — компактнозначне нарiзно неперервне вiдображення. Тодi

(i) якщо Y задовольняє першу аксiому злiченностi, то для кожного y ∈ Y множина
Cy(F ) = {x ∈ X : (x, y) ∈ C(F )} залишкова в X;

(ii) якщо Y задовольняє другу аксiому злiченностi, то множина CY (F ) = {x ∈ X :
{x} × Y ⊆ C(F )} залишкова в X.

Виникає питання: наскiльки iстотною є та обставина, що вiдображення F у цiй тео-
ремi набуває лише компактних значень? Виявляється, що цю умову у випадку (i) можна
послабити (теорема 4), що i є основним результатом даної статтi.

2. У цьому пунктi ми вивчаємо зв’язки мiж многозначними вiдображеннями i породже-
ними ними замкненозначними вiдображеннями i дослiджуємо, якi властивостi много-
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значного вiдображення зберiгаються при переходi до замкненозначного. Такий пiдхiд
дає можливiсть вiд одного простору значень переходити до iншого, в якому топологiя
Вiторiса має кращi властивостi, наприклад, є метризовною, що дозволяє використати
вiдомi результати про однозначнi вiдображення.

Нехай X, Y — топологiчнi простори i F : X → Y — многозначне вiдображення. Для
кожного x ∈ X покладемо Fcl(x) = F (x). Вiдображення Fcl : X → Y називатимемо
замиканням вiдображення F у просторi Y .

Твердження 1. Нехай X, Y — топологiчнi простори, F : X → Y — многозначне вiд-
ображення i V — довiльна вiдкрита в Y множина. Тодi F−(V ) = F−cl (V ).

Доведення. Достатньо зауважити, що для довiльної множини B ⊆ Y множина B ∩ V
непорожня тодi i тiльки тодi, коли множина B ∩ V непорожня. Це випливає з того, що
множина V вiдкрита в Y .

Наслiдок 1. Нехай X, Y — топологiчнi простори, F : X → Y — многозначне вiдобра-
ження. Тодi наступнi твердження рiвносильнi:

(i) вiдображення F неперервне знизу;

(ii) вiдображення Fcl неперервне знизу.

Твердження 2. НехайX — топологiчний простiр, Y — нормальний простiр, F : X → Y
— многозначне вiдображення, яке неперервне зверху в точцi x0 ∈ X. Тодi Fcl неперервне
зверху в цiй точцi.

Доведення. Нехай V вiдкрита в Y множина, така, що Fcl(x0) ⊆ V . Оскiльки Y — нор-
мальний простiр, то в ньому iснує вiдкрита множина G, така, що Fcl(x0) ⊆ G ⊆ G ⊆ V .
Врахувавши, що F (x0) ⊆ G i F неперервне зверху в точцi x0, одержимо, що iснує окiл
U точки x0 в X, такий, що F (U) ⊆ G. Тодi i Fcl(U) ⊆ G ⊆ V , отже, Fcl неперервне
зверху в точцi x0.

Нагадаємо, що для локально компактного некомпактного гаусдорфового простору
X через αX позначається компактифiкацiя Александрова простору X з одноточковим
наростом {∞} = αX \X. При цьому базу околiв точки∞ в αX утворюють всi множини
вигляду αX \K, де K ⊆ X — компактна в X множина.

При дослiдженнi нарiзно неперервних многозначних вiдображень нам буде корисною
наступна спецiалiзацiя замикання многозначного вiдображення.

Нехай X — топологiчний простiр, Y — локально компактний некомпактний гаусдор-
фовий простiр i F : X → Y многозначне вiдображення. Замикання Fcl вiдображення F
у просторi αY ми позначатимемо αF i називатимемо його α-компактифiкацiєю вiд-
ображення F .

З наслiдку 1 i твердження 2 випливає наступний результат.

Твердження 3. Нехай X — топологiчний простiр, Y — локально компактний неком-
пактний гаусдорфовий простiр i F : X → Y — многозначне вiдображення. Тодi:

(i) вiдображення F неперервне знизу тодi i тiльки тодi, коли αF неперервне знизу;

(ii) якщо вiдображення F неперервне зверху, то i αF неперервне зверху.
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Наступний приклад показує, що обернена iмплiкацiя до твердження 3 (ii) в загаль-
ному випадку не є правильною.
Приклад. Нехай F : R→ R — замкненозначне вiдображення, яке дiє таким чином

F (x) =


N, якщо x ≤ 0,
[ 1
x
,+∞), якщо x > 1,
{1, ..., [ 1

x
]} ∪ [ 1

x
; +∞), якщо 0 < x ≤ 1.

Тодi αF (x) = F (x) ∪ {∞} для кожного x ∈ R.
Покажемо, що αF неперервне зверху в кожнiй точцi x ∈ R. Це зрозумiло, коли

x 6= 0. Доведемо, що αF неперервне зверху в нулi. Нехай Ṽ вiдкрита в αR множина, яка
мiстить αF (0). Тодi∞ ∈ Ṽ , отже, iснує таке E > 0, що VE(∞) = {x ∈ αR : |x| > E} ⊆ Ṽ .
Покладемо δ = 1

E
. Якщо 0 < x < δ, то 1

x
> 1

δ
= E, отже, [ 1

x
; +∞] ⊆ VE(∞) ⊆ Ṽ . Крiм

того, Ṽ ⊇ N. Тому αF (x) ⊆ Ṽ при x < δ. Таким чином, αF неперервне зверху в нулi.
Покажемо, що F не є неперервним зверху в точцi x = 0. Справдi, нехай ε = 1

2
.

Розглянемо множину V = Vε(N) =
⋃
n∈N(n −

1
2
;n + 1

2
). Зрозумiло, що V — вiдкрита

множина в R, яка мiстить N, але
{

2k+1
2

: k ∈ N
}
∩ V = ∅. Нехай U — довiльний окiл

нуля. Ясно, що iснує точка x > 0, така, що x ∈ U . За побудовою [ 1
x
; +∞) ⊆ F (x). Але

для достатньо великих k числа 2k+1
2
∈ [ 1

x
; +∞), а значить, i 2k+1

2
∈ F (x). При цьому

2k+1
2
6∈ V для кожного k. Таким чином, F (x) * V , отже, F (U) * V .

Для одержання оберненої iмплiкацiї для нарiзно неперервних вiдображень ми будемо
використовувати наступний результат.

Теорема 2. НехайX — топологiчний простiр, Y — локально компактний некомпактний
гаусдорфовий простiр, F : X → Y — замкненозначне вiдображення, E ⊆ X, x0 ∈ E i K
— компактна в Y множина, така, що для довiльного околу U точки x0 в X iснує окiл
U0 ⊆ U , такий, що

F (U0) \K = F (U0 ∩ E) \K.
Тодi якщо звуження F |E i вiдображення αF неперервнi зверху в точцi x0, то i F непе-
рервне зверху в цiй точцi.

Доведення. Нехай V — вiдкрита в Y множина, така, що F (x0) ⊆ V . Використовуючи
неперервнiсть зверху вiдображень αF i F |E в точцi x0 виберемо окiл U точки x0 в X,
такий, що F (U∩E) ⊆ V i αF (U) ⊆ V ∪ (αY \K). Згiдно з умовою теореми iснує окiл U0

точки x0 в X, такий, що U0 ⊆ U i F (U0) \K = F (U0∩E) \K. Покажемо, що F (U0) ⊆ V .
Нехай x ∈ U0. Тодi, з одного боку, F (x)∩K ⊆ αF (x) ⊆ V ∪(αY \K), тому F (x)∩K ⊆ V .
З iншого боку,

F (x) \K ⊆ F (U0) \K = F (U0 ∩ E) \K ⊆ F (U ∩ E) ⊆ V.

Отже, F (x) ⊆ V i теорема доведена.

3. Для подальших дослiджень нам будуть потрiбнi наступнi допомiжнi твердження.

Твердження 4. Нехай X i Y — топологiчнi простори, y0 ∈ Y , V — вiдкритий окiл
точки y0 в Y , Z — регулярний простiр, K — замкнена множина в Z i F : X × Y → Z —
замкненозначне вiдображення, яке неперервне вiдносно першої змiнної. Тодi множина

{x ∈ X : F x(V ) \K = F x(y0) \K}

замкнена в X.
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Доведення. Покладемо G = {x ∈ X : F x(V ) \ K 6= F x(y0) \ K}. Достатньо показа-
ти, що множина G вiдкрита в X. Нехай x0 ∈ G. Тодi iснує точка y1 ∈ V така, що
F (x0, y1) \ (F (x0, y0) ∪K) 6= ∅. Вiзьмемо довiльну точку z1 ∈ F (x0, y1) \ (F (x0, y0) ∪K).
Оскiльки простiр Z регулярний, то iснує вiдкритий окiл W точки z1, такий, що W ∩
(F (x0, y0) ∪ K) = ∅. Ясно, що F (x0, y1) ∩ W 6= ∅ i F (x0, y0) ∪ K ⊆ Z \ W . Вико-
ристовуючи неперервнiсть знизу вiдображення Fy1 в точцi x0 i неперервнiсть зверху
вiдображення Fy0 в точцi x0, знайдемо окiл U точки x0 в X, такий, що F (x, y1)∩W 6= ∅
i F (x, y0) ⊆ Z \W для кожного x ∈ U . Тодi, зокрема, F (x, y1)\(F (x, y0)∪K) 6= ∅, а тому
i x ∈ G для кожного x ∈ U . Таким чином, U ⊆ G, отже, G є околом точки x0. Оскiльки
точка x0 була вибрана довiльним чином, то це означає, що множина G вiдкрита в X.

Зауважимо, що в умовi теореми достатньо вимагати неперервнiсть знизу вiдносно
змiнної y вiдображення F i неперервнiсть зверху вiдображення Fy0 .

Нагадаємо [6, с.292], що топологiчний простiр X називається σ-компактним, якщо
вiн подається у виглядi злiченного об’єднання послiдовностi своїх компактних пiдпро-
сторiв Xn.

Твердження 5. Нехай X — локально компактний σ-компактний простiр. Тодi iснує
послiдовнiсть (Xn)

∞
n=1 компактних пiдмножин Xn ⊆ X, така, що X =

⋃∞
n=1Xn i Xn ⊆

int(Xn+1) для кожного n ∈ N.

Доведення. Оскiльки X — σ-компактний простiр, то iснує така послiдовнiсть компа-
ктних множин (Yn)

∞
n=1, що Yn ⊆ X i X =

⋃∞
n=1 Yn. Для кожного x ∈ X позначимо через

U(x) вiдкритий окiл точки x в X такий, що U(x) — компактна множина. Покладемо
X1 = Y1. З вiдкритого покриття (U(x) : x ∈ X1 ∪ Y2) компактної множини X1 ∪ Y2 в
X можна вибрати скiнченне пiдпокриття (U(x) : x ∈ A1). Покладемо X2 =

⋃
x∈A1

U(x).
Далi для скiнченного покриття (U(x) : x ∈ A2) компактної множини X2 ∪ Y3 позначи-
мо X3 =

⋃
x∈A2

U(x). Продовжуючи цей процес далi, ми отримаємо шукану послiдов-
нiсть.

Твердження 6. Нехай Y — топологiчний T1-простiр, y0 ∈ Y i (Vn)∞n=1 — база околiв то-
чки y0 в просторi Y , Z — локально компактний σ-компактний простiр, причому (Zn)

∞
n=1

— зростаюча послiдовнiсть компактних пiдмножин Zn ⊆ Z така, що Z =
⋃∞
n=1 Zn i

Zn ⊆ int(Zn+1) для кожного n ∈ N, вiдображення F : Y → Z замкненозначне i непе-
рервне зверху в точцi y0. Тодi iснує номер n0, такий, що F (y) \ Zn0 ⊆ F (y0) \ Zn0 для
кожного y ∈ Vn0 .

Доведення. Припустимо, що це не так. Тодi iснує послiдовнiсть (yn) точок yn ∈ Vn, така,
що F (yn) \ Zn * F (y0) \ Zn для кожного номера n. В такому разi для кожного n ∈ N
множина F (yn) \ (F (y0) ∪ Zn) не порожня, отже, iснує послiдовнiсть точок (zn), така,
що zn ∈ F (yn) \ (F (y0) ∪ Zn) для кожного n. Покажемо, що множина E = {zn : n ∈ N}
замкнена в Z. Нехай z ∈ Z \ E. За умовою, накладеною на простiр Z, iснує номер n,
такий, що z ∈ Zn ⊆ int(Zn+1). Оскiльки zk 6∈ Zn+1 при k > n, то E ∩ Zn+1 ⊆ {zk : 1 ≤
k ≤ n}. Тому множина int(Zn+1) ∩ E скiнченна, а значить, замкнена в T1-просторi Y .
В такому разi множина G = int(Zn+1) \ E = int(Zn+1)\ (E ∩ int(Zn+1)) є вiдкритою в Z,
причому z ∈ G. Отже, G — це вiдкритий окiл точки z в Z, який не перетинається з
множиною E. Розглянемо вiдкриту в Z множину W = Z \ E. Оскiльки zn 6∈ F (y0) для
кожного n, то F (y0) ⊆ W . Але F (Vn) * W для кожного n, бо zn ∈ F (Vn)\W . Це показує,
що F не є неперервним зверху в точцi y0, що суперечить умовi.
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4. Тепер перейдемо до викладу основних результатiв.

Теорема 3. Нехай X — топологiчний простiр, Y — T1-простiр в якому iснує злiчен-
на база {Vn : n ∈ N} околiв точки y0 ∈ Y , Z — метризовний локально компактний
σ-компактний простiр i F : X × Y → Z — замкненозначне нарiзно неперервне вiдобра-
ження. Тодi множина Cy0(F ) є залишковою в X.

Доведення. Якщо Z — компактний простiр, то топологiя Вiторiса i топологiя, породже-
на метрикою Гаусдорфа, збiгаються i вiдображення F можна розглядати, як однозначне
вiдображення зi значеннями у метризовному просторi. Тодi висновок теореми випливає
з теореми Калбрi-Труаллiка [4].

Нехай Z — некомпактний простiр. Розглянемо вiдображення αF : X × Y → αZ, яке
згiдно з твердженням 3 є нарiзно неперервним. Зауважимо, що простiр αZ — метризов-
ний компакт [7, c.46], тому до вiдображення αF застосовнi аналогiчнi мiркування, як
до вiдображення F у випадку компактного простору Z. Отже, множина A0 = Cy0(αF )
є залишковою в X.

Згiдно з твердженням 5 виберемо зростаючу послiдовнiсть (Zn)
∞
n=1 компактних мно-

жин Zn ⊆ Z, таку, що Z =
⋃∞
n=1 Zn i Zn ⊆ int(Zn+1) для кожного n ∈ N. Для кожного

номера n позначимо через Bn множину всiх x ∈ X, таких, що F (x, y)\Zn ⊆ F (x, y0)\Zn
для кожного y ∈ Vn. Згiдно з твердженням 4 всi множини Bn замкненi, крiм того,
X =

⋃∞
n=1Bn, що негайно випливає з твердження 6. Тому множина G =

⋃∞
n=1 intBn

залишкова в X.
Покладемо A = A0∩G. Ясно, що i множина A є залишковою в X. Покажемо, що A ⊆

Cy0(F ). Нехай x0 ∈ A. Тодi x0 ∈ G, тобто iснує номер m, такий, що x0 ∈ Um = int(Bm).
Позначимо K = Zm i E = Um×{y0}. Зауважимо, що звуження F |Um×Vm : Um×Vm → Z,
множини E i K i точка p0 = (x0, y0) ∈ E задовольняють умови теореми 2, де за X
взято Um × Vm, а за Y — простiр Z. Справдi, E ⊆ Um × Vm i F |E — неперервне зверху
в точцi p0, бо Fy0 неперервне в точцi x0. Далi, нехай W — довiльний окiл точки p0 в
Um×Vm. Виберемо вiдкритi околи U0 i V0 точок x0 i y0 в X i Y вiдповiдно так, що W0 =
U0 × V0 ⊆ W . Оскiльки, за побудовою U0 ⊆ Bm i V0 ⊆ Vm, то F (x, y) \K ⊆ F (x, y0) \K
для довiльних x ∈ U0 i y ∈ V0. Врахувавши, що W0 ∩ E = U0 × {y0}, одержимо

F (W0) \K = F (W0 ∩ E) \K.

Отже, згiдно з теоремою 2 вiдображення F неперервне зверху в точцi p0. Крiм того, x0 ∈
A0. Отже, αF неперервне знизу в точцi p0. Тому за твердженням 3 i F є неперервним
знизу в точцi p0.

З доведеного твердження випливає

Теорема 4. Нехай X — топологiчний простiр, Y — топологiчний T1-простiр з першою
аксiомою злiченностi, Z — метризовний локально компактний σ-компактний простiр
i F : X × Y → Z — замкненозначне нарiзно неперервне вiдображення. Тодi множина
Cy(F ) є залишковою в X для кожного y ∈ Y .

Нехай X, Y — топологiчнi простори i (Fn)∞n=1 — послiдовнiсть вiдображень, таких,
що Fn(x)→ F∞(x) у топологiї Вiторiса на просторi Y для кожного x ∈ X i x0 ∈ X. Ця
послiдовнiсть називається неперервно збiжною до F∞ в точцi x0, якщо для кожного
околу V множини F∞(x0) iснують окiл U точки x0 в X i номер N , такi, що Fn(x) ⊆ V
для довiльних x ∈ U i n ≥ N .
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Наслiдок 2. Нехай X — топологiчний простiр i Fn : X → R при n ∈ αN — неперервнi
замкненозначнi вiдображення, такi, що Fn(x) → F∞(x) на X в топологiї Вiторiса. Тодi
множина всiх точок x з X в яких Fn неперервно збiгається до F∞ є залишковою в X.

Достатньо покласти Fn(x) = F (x, n), Y = N ∪ {∞} = αN, Z = R i скористатися
теоремою 3 з y0 =∞.

Результати цiєї замiтки були анонсованi в тезах [8].
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2. Debs G. Points de continuité d’une function séparément continue// Proc. Amer. Math. Soc. – 1986. –
V.97, №1. – P. 167–176.

3. Кожукар О.Г., Маслюченко В.К. Навколо теореми Дебса про многозначнi вiдображення// Наук.
вiсн. Чернiвецького ун-ту. Математика. – 2004. – T.191–192. – С. 61–66.

4. Colbrix J., Troallic J.P. Aplications separement continues// C.R. Acad. Sc. Paris. Sec. A. – 1979. – V.288.
– P. 647–648.

5. Фотiй О.Г. Зв’язки мiж неперервнiстю зверху i знизу, H+-неперервнiстю i H−-неперервнiстю//
Наук. вiсн. Чернiвецького ун-ту. Вип. 336-337. Математика. – 2007. – T.336–337. – С. 189–196.

6. Энгелькинг Р. Общая топология. – М.: Мир, 1986. – 752 с.
7. Бурбаки Н. Общая топология. Использование вещественных чисел в общей топологии. Функцио-

нальные пространства. Сводка результатов. – М.: Наука, 1975. – 408 с.
8. Маслюченко В.К., Михайлюк В.В., Фотiй О.Г. Зв’язки мiж нарiзними та сукупними властивос-

тями многозначних вiдображень// IV Всеукр. наук. конф. “Нелiнiйнi проблеми аналiзу”, Тези до-
повiдей. Iвано-Франкiвськ: Плай. – 2008. – С. 61.

Чернiвецький нацiональний унiверситет iменi Юрiя Федьковича

Надiйшло 17.12.2009


