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УДК 515.12

Р а з д е л ь н о  н е п р е р ы в н ы е  ф у н к ц и и  
и  от ображ ения

АННОТАЦИЯ. В этой статье рассмотрены раздельно непрерывные 
функции. Доказана следующая теорема.

Теорема. Пусть X1 Z — финально компактные р-пространства, Y — 
хаусдорфово пространство и Ф: X × Z → Y раздельно непрерывное ото
бражение, разделяющее точки X u Z .  Кроме того, nW(Φ(X×{z})) ≤ N0 и 
nW(Φ({x}× Z)) ≤ K0 для всех х ∈ X и z e Z .  Тогда X вкладывается в Σ — 
произведение прямых.

In this article separately-continuous functions are considered. The following 
theorem is proved.

The theorem. Let X, Z are finally-compact p-spaces, Y is the Hausdorff space 
and Φ: X × Z → Y l∙s  a  separately-continuous reflection, separating X and Z 
points. Moreover, nW∣φ l X x∣z))) ≤ K, a n d  nW (φ l{x )× Z)∣ < K0 f o r  m r γ  
X e X a n d every z ^ Z .  Then X is put into ∑ — product of the straight lines.

— прямая. Тогда ∑ — произведение прямых — это подмножество
A∖f~ 1(θ∖≤K o . где ∣Z∣ — мощность Z

Напомним, что отображение f: X×Y→Z называется раздельно непрерывным, если для всяких хеХ, yeY  сужения ∕∣ Λ r×{y} и i∖{×} × Y непрерывны. Пусть R
Ra , состоящее из f: A →R, таких, что и Kq =  ∣N∣, N — натуральный ряд. Напомним, что пространство X  называется финально компактным р-пространством, если существует совершенное (то есть непрерывное замкнутое) отображение
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f  : Х —h-̂ → M  , где M  — сепарабельное метрическое пространство. Будем обозначать через vv(X) — вес X , nw(X) — сетевой вес X , t(x) — теснота X . Пространство X  называется монолитным, если для всякого A c X t nw(X)<∣A∣. Семейство подмножеств A  T0 — разделяет точки X , если для всяких x ≠ y  найдется A e A , такое, что ∣A ∩ {x, y}∣ =  1.

Предложение 1.Пусть X  — финально компактное р-пространство. Тогда следующие условия эквивалентны1) X  вкладывается в ∑ — произведение прямых,2) X  уплотняется на Y, лежащее в ∑ — произведении прямых,3) в X  имеется Tq , разделяющее точки X 1 точечно счетное семейство конуль множеств.
Доказательство.Импликация 1)→2) очевидна. Докажем, что 2)→3). Известно [1], что в Σ — произведении прямых имеется γ — Tq — разделяющее точки, точечно счетное семейство конуль множеств. Тогда этими же свойствами обладает семейство μ  = { f ~ i  (U  ∩ K ) :  U  ∈ γ } , где f : X — ,̂ → Y — уплотнение. Докажем, что 3)→ 1). Пусть γ = {Ua  : а  е А } — точечно счетное T0, разделяющее точки X  семейство конуль множеств. Для всякого a ∈ А  зафиксируем 

f a  : X ------ >7? , непрерывное отображение, такое, что f ~ 1 (0)≈ X ∖Ua  . Тогда
f  = A f a .∙ X  →  У  — непрерывно и инъективно. Так как X  — финально 

асЛ
компактное р-пространство, то найдется совершенное отображение 
φ : Χ — ,-̂ → M  l где M  — сепарабельное метрическое пространство. Тогда 
f  ∆ φ : X  → ∑ ×Λf вложение [1]. Но [1] M  вкладывается в Rno

i следовательно, ∑ × M  вкладывается в ∑ . Предложение доказано.
Теорема.
Пусть X t Z  — финально компактные р-пространства, Y — хаусдорфо- 

во пространство и Ф : X × Z →Y раздельно непрерывное отображение, разде
ляющее точки X u Z .  Кроме того, nw (Φ (X×{z}))≤K0 и nw(Φ({x} ×Z)) ≤X0 для 
всех х е Х  и z e Z. Тогда X  вкладывается в ∑ — произведение прямых.

Доказательство.Покажем, прежде всего, что найдется, вообще говоря, другое отображение Φ 1: X × Z →Yt которое обладает всеми свойствами Ф  и, кроме того,а) отображение Φ 1 ∣ {x }× Z  и Φ 1 ∣ X × {z} — совершенны для всех х е Х, z e Z,б) w (Φ ι(X×{z})) ≤ K 0t w(Φ l ({x} ×Z))<K0  м я  всех x e ⅛ z ≡z ∙ Действительно, так как X h Z  — финально компактные р-пространства, то найдутся совершенные отображения φ↑: X — ——>M 1 и φ2: Z —^→ M 2 , где M 1- — сепарабельное метрическое пространство, i= l,2 . Тогда и отображение iPι×^2∙ X × Z — t̂ → M l × M 2 совершенно. Положим Φ 1 =  Φ∆(φ1×φ2): 
X × Z  →  Y  × ( M l × M 2 )  . Тогда а) и б) следуют из [1] и известного факта, что финально компактное р-пространство со счетной сетью обладает счетной базой. Итак, чтобы не менять обозначений, будем считать, что ф  обладает свойствами а), б). Для всяких A c X t B c Z  определим фактор — пространство 

Z∕A≈{(z): Z E  (z) тогда и только тогда, когда Φ(xtz)≈φ (χ,z t] для всякого x∈A}. Аналогично определяется Х/В. В силу свойства б) естественные



∣168 IXXXXX ~λ , i—  Iфакторы — отображения рА : Z →Z ∕A  и / ∕β .* X →XZB  совершенны. В дальнейшем будет использоваться1) Z Z A  = Z Z A .Пусть (z) e  ZZA. Достаточно доказать, что для всякого z' a  (z) и всякого у е  А  справедливо Φ(yf z)=Φ (y fz'). Предположим противное, т. е. 
Φ(ytz)≠Φ(y,z'). Так как Y хаусдорфово пространство, то выберем непере- секающиеся окрестности O(Φ(y,z)) 0  0(Φ(yfz ,))= Q . В силу раздельной непрерывности найдутся окрестности O 1 (у) и O 2(y) такие, что 
Φ(O j [y}×{z})G O(Φ{y,z)) и Φ(O2(y)× {z,})G O(Φ(y,zt)). Но тогда Φ(x,z)≠Φ(x,z'), если X е  O 1(y) О  O 2(y) О  А. Противоречие.2) Пространства X  и Z  монолитны. Проверим монолитность X . Пусть 
A a X  и ∣A∣=r. Определим Ф : A × Z Z A → Y  по правилу Ф (x,(z))=Φ(x,z).

Л »Понятно, что Ф раздельно непрерывно и обладает свойствами а) и б). Проверим, что Ф разделяет точки F  и Z / F  . Пусть X ∕≠ x 2, x l∙e A  , Z= 1,2. Тогда найдется zeZ, такое, что Φ(xh z) ≠Φ(x2,z). Следовательно, Ф (xp (z))= Φ (x∕zz) ≠Φ(x2∕Z) =  Φ (x2,(z)). Пространства А и Z /A  — финально компактные р-пространства (А замкнуто в X, Z /A  — совершенный образ Z). В силу 1) Z/ A =  Z/A. Из свойства б) следует, что w(Z Z A ) ≤ τ . Пусть P cZ / А плотное подмножество и ∣P∣<r. Тогда A = A ∕ Z ∕A  = A ∕P .  Следовательно, w(A) ≤ г . Монолитность Z проверяется аналогично.3) Для всяких A c X  и B c Z  найдутся замкнутые K a X  и TaX  множества, такие, что pβ (K) = X Z Β ,μ Α (Τ) = Z /  А и w(K) = w(X Z В), w(T) = w(Z Z А ).Это следует из свойства 2), совершенности отражений ∕9β  и//А , а также [2] совпадения веса и сетевого веса в финально компактных р-прост- ранствах.4) Пусть A i CA i + l , A i CX, Bi CBi + l , Bi CZ Yi p β (A i ) = X / B i , μ Α ι(Βί + ι ) = Z ∕ A i ,
OO  OOz =  0, 1, 2, .... Тогда, если A = f j A i , В = ∪ B i , то

i=0 i=O

P b (A) = X Z B i μ λ (B) = Z Z A .
OO  0 0Действительно, в силу 1) X Z B ≈ X Z ∖j B i . Пусть d e  X  Z  ⅛J Bi . Тогда 

i=o ι≈o
О©

d = ∩ d , , где d l β X ∕B i , i≈ 0 , I 1 .... Так как A C A i, то A ΓΊ d∣ ≠ 0 для i =  0, 1,... I=OВ силу того, что d i + l  C d i и d i бикомпакт, i= 0 r 1, ... следует, что A ∩ d ≠ 0 . В силу произвольности d это влечет равенство р  в (A) =  X I B .  Аналогично доказывается равенство μ Α (Β) = Z  /  В .5) Пусть A c X  и B c Z  — замкнутые множества и рв (А) = Х / В ,  
μ Α (Β) = Z  /  А .  Тогда p j8∣ A . ∙A → X ∕B  и μ Α \Β : В → Z  /  А — гомеоморфизмы.Так как отображения χ?β , μ Α  совершенны, а множества A n B  замкнуты, то и сужение р в  ∣A, /∕a ∣ В совершенны. Таким образом, достаточно проверить их инъективность. Итак, пусть a ∣ ≠a2, ai eA, i= l,2 . Тогда найдется zεZ, такое, что Φ(a l , z)≠Φ(a2, z). Из условия P a (B) = Z J A  следует, что
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найдется ЪеВ такое, что Φ(a, z)= Ф(а, Ь) для всех аеА. Тогда Φ(a if Ь)= 
Φ(ai , z)≠ Φ (a 2, z) =  Φ(a2, b). То есть Pβ(a ι)≠PB(σ 2)∙ Инъективность отображения р л  (В доказывается аналогично.Из 5) непосредственно следует6) Пусть A e X , B e Z  замкнутые множества и Pb (A) = X Z B 9 
μλ (B) = Z Z A .  Тогда А  ретракт X  при ретракции γa  = P b o(p b ∖a )~i и  В Pe τ * ракт Z при ретракции πΒ = p a o(p a ∖B)~1 . Кроме того, γa (x ) = р в 'р в (х) η  А  и ретракции гА , π Β — совершенны.Следующий факт является обобщением 4) и доказывается аналогично.7) Пусть трансфинитные последовательности A 0 e A∣c... Aa cA a ±i e... 
B0 cB i c ... Ba cB a+ l , ... A a c X , Ba cZ, a<γ  таковы, что p βJ A a ) = X Z B a , 
PAa (Ba^i) = Z Z A a  . Тогда p β (A) = X Z A ,  P a (B) = Z Z B ,  где A  = ∣ j A α ,

a<γ  

B = { J ⅛ -

a<γОбозначим через P множество пар (А, В), A c X , B cZ  замкнутые множества и р в (А) = X  Z  A ,  P a (B) = Z  Z  В .Из 3), 4) непосредственно вытекает8) Для всяких S c X , TcZ, w (S)=w (T)=г найдется (A, B)eP w(A)-w(B)= г и  
ScA, TcB.9) Теснота X  счетна. Пусть x 0 ∈ C  , C e X .  Используя 8), построим пары (An , Bn) еР, n e N  и счетные множества C n cC , ncN , такие, что x0∈Aρz An CAn-I-/, Bn cB n +∣f C n c C n+∣, C n cA n+ i и r An (^∏) x o∙ w(An ) < R 0∣ 
w(Bn ) ≤ X 0 , n =  0, 1.........  Пусть C = I J C n , A = ∣ j A n , ∙B = ( jB n . Тогда

п=0 п=0 п=0в силу 4) (А, В)еР. Заметим, что C e A .  Покажем, что x 0 ∈ C . Предположим противное, т. е. x 0 t C .  Тогда i â
1(x 0 ) γ>C = 0 . Но (см. 4).о·

γa (x 0 ) =  ∩ ¼ 7 * o Λ  где r ^ j x g )  с: r̂ 'n (x 0 ) , n = 0 , 1....... Следовательно, най-
п=0дется n0 , такое, что r j  (x 0 ) n  C  = Ф. Это противоречит тому, что

Доказывать теорему будем индукцией по плотности d(X). Если d(X)<K0t τθ X  — пространство со счетной базой. Пусть теперь d(X)=λ. Применяя 8), по трансфинитной индукции строятся пары (Aat B Je P l a<λ, такие, чтоI) A a c A a+ i , Ba cB a + b  бх<Л,I I ) d (A J< ∣α ∣, d (B J≤ ∣α ∣, α<Λ, _______ ______III) если γ — предельный ординал, γ<λ, то A γ  = ∣ J  Aα , Bγ = J  Ba  ,
a<γ a<γ

l v ) A γ  =  U f A a  : a  < λ }  = X .  { J{ B a  : a < λ} = Z . Для краткости обозна
чим р



17010) Пусть a<β<λ Тогда ra ° =  г . Действительно, ra fx) = pa 'p a (x) г\ Aa ,
Γ β (x)≈ p β , p β (x)r> A β = x , . Тогда x , e p ~ 'p a ( x ) l следовательно, 
ra (×') = ra ( x ) .11) Пусть a<λ  предельно. Тогда = x  ■ Действительно, в силу 1)
A a  = A a / [ J  Ba . Пусть y≠ x, y∈An . Тогда найдется β < a , такое, что 

β«χ
у ё pβ1 pβ(x) и так как Γβ1(x) ⊂ Pβ1 p β (x) f то этим все доказано.Отсюда следует12) Пусть х, у ∈ Aal a<λ  предельно. Тогда найдется β < a  такое, что 
rβ  (х) ≠  Гд (у) .13) Для всякого x∈X nw{ra (x)}o κ λ  ≤ K0 .Докажем индукцией относительно Л. Если конфинальность c f ( λ ) = ^ 0 , то найдутся ординалы a l t < a2<-.t такие, что su pa n = λ .  В силу 10) л
{ra (x)}a <λ = ∖j { r a (x) : a  < a n } и nw{ra ∣x)}a i l  < K0 . Пусть c f( λ ) ≥ K 1 . 

п=1Так как теснота X  счетна, то X  = ∣ jΛ σ  . Пусть х е  A β . 
a<λТогда {ra (x)}a <zλ = {ra (x)a ≤β} и по предположению индукции n½√rα (x^α <λ  ≤ nw{ra (x)}a i>β ≤ K0 .По предположению индукции для всякого a<λ  подпространство Aa+∣ вкладывается в Σ — произведение прямых, следовательно, найдется 

γa — точечно-счетное семейство конуль (в A fl+;) множеств, T0, разделяющее точки Afl+ ∕∖  A a  и такое, что J  yflDAn + l ∖ An , (∪ yrt)∩ N α = 0 .  Пусть у./ — счетное семейство конуль (в До) множеств T0 — разделяющее точки A0 . Покажем, что семейство у  = U k J + ∕∕β  : -1 ≤ a  < λ} — точечно счетное семейство конуль множеств в X , T0 , разделяющее точки X . Для всякого хеХ  положим a(x) = min{a : х  е A a } . Покажем, что у—T0 , разделяющее точки X. Пусть x≠ y  и a(x) ≤ а ( у ) . Если а(у) предельно, то в силу 12) найдется 
β + l< a (y )  и такой, что rβ + l (x) ≠ rβ + 1 (y). Тогда найдется U ∈ γβ, такое, что ∖u  ∩ { r β+ι(×)∙Γβ+ι(y)}∖ = 1 ■ Следовательно, ∖rβ + 1 (U) ∩ { x ,y } ∖ = 1 Пусть теперь 
а(у) — непредельно, a(y) =  β + l . Υoτ⅛a. либо х  и у  одновременно принадлежат Aβ + ∣∖ Aβ, либо х £  Aβ+i . В первом случае, так как γβ — T0 — разделяет точки Aβ + 1∖ Aβ, найдется U e y 3 и ∣U ∩ { x ,y } ∖ = 1 , следовательно, ∣∙r^I,(U) ∩ {χ

l У?| = 1 ■ Во втором случае, так как Uy3  = Aβ+ t ∖ A β  , то найдется U ∈ γβ , y e  U . Тогда у ∈ rβ '+1(U) и х  i  rβ
,
+ i (U). Семейство у — точечносчетно в силу 13). В силу предложения X  вкладывается в Σ — произведение прямых. Теорема доказана.



171Рассмотрение двойственности естественным образом приводит к постановке следующей задачи: Пусть f : X × Y — ,̂ → Z  — отображение (даже непрерывное), и заданы ограничения на образы всех (или достаточно большую часть) слоев, то есть, например, для всяких х  ∈ X , у  ∈ Y , 
f ( X × { y } )  и f ( { x } × Y )  обладают тем или иным свойством Р. Будет ли Z обладать свойствохм Р? Или одно из пространств обладает свойством Р, и образы всех слоев обладают свойством Р?Начнем с примера, показывающего, что даже если образы всех слоев очень «хорошие», в данном случае метризуемые, пространство Z может иметь неограниченный вес.Пример.Для всякого кординала £  ∈ K0 найдутся Компакты X, Y, Z и непрерывное отображение φ - X × Y — —— >Z такое, что ωφ(X × {y}) ≤ K0 , 
ωφ({x}× Y) ≤ K0 для всяких x ∈  X ,y  ∈ У . Но ω(Z) = τ ,c(Z) = τ ,χ (Z )  = г .Построение.Пространства X , Y, Z будут подпространствами R x . Считаем, что 
Rt = Ra  , где |Д| = τ , и рассматриваем R λ  = { / : A → R} — множество всевозможных функций из А  в R. Полагаем f 0 ≡ θ ,fa = χ a ,a e  А . Положим 
X  = Y = Z  = { f o ,f a }a e  ̂ . Положим φ : X × Y  — —— >Z  равным произведению функции, то есть φ( f . g ) -  f  × g , так как произведение поточечное, το φ — непрерывна. Заметим далее, что f a × f a  ~ fo ∙  е с л и  a ι ≠ a 2 fa × fa ~ fa <  
f a× f О ~ fθ 'Таким образом φ ({fa }× Y ) = φ ( X × {fa }) = { fa >fa } ∙ a  ψ({fo}×γ ) = 
= φ (X × {f0 }) = f 0 . То есть образы всех не более чем двухэлементные множества, следовательно, метризуемы. Остается заметить, что X  — компакт. Действительно, множество { ∕α }αezl дискретно в себе, а всякая базисная окрестность точки f 0 содержит все функции ∕ α , кроме конечного числа. То есть X  =  Y  =  Z — александровская компактификация дискретного пространства мощности Г .  Следовательно, ω(Z) = c(Z )≈  
= χ ( Z ) ≈ τ .Таким образом, рассмотрим случай, когда одно из пространств обладает свойством Р.Предложение 2.Пусть X f Yf Z  —  бикомпакты, /: X × Y — ,jξ→ Z  непрерывно и t(Y)≤τ, 
t(f(X×{y})≤τ  для всякого уеУ. Тогда t(Z) ≤τ.Доказательство.Так как неравенство t(Z}≤τ эквивалентно тому, что [∕i]=U{[5} 5 c  Λ ∣5 ∣≤ τ} = [лJr для всякого A c Z l то достаточно доказать, что для всякого A e Z  и A = [A] r полный прообраз замкнут в X ×Y . Действительно,так как f  непрерывно, то Λ ^ l (A)= ∖J { [ C ]  :C < z  f ~ l (A) и ∣C∣≤τ} = [ ∕^ 7 ∕Q ∣ r . Тогда для всякого л е  A, , ∕^ γ ^ j ∩ f { x } × y j  = [ ∕"^ γ ∕l> ∩ ('{x }× y j]τ и так как
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{x}×Y гомеоморфно Y и t(Y)≤τ, то f~ l (A)∏( {x}×Y) замкнуто в {x}xY. Пусть 
(х О’Уо№ f  Тогда найдется окрестность O(y0) точки y0l такая, что
{x0 }×Of yQ){ \f~ '( А) = 0 . Рассмотрим множество P = (X  ×O(y0 ) )∩ f~ 1(A) . 
Тогда P=(P)rt и так как проекция π γ  — замкнута, то π γ (P)=[πγ (P)]r  В силу 
того, что t(Y)≤τ, следует, что π γ (P) замкнуто в У и x 0 ½ π γ (P). Пусть 
O(x0 ) ∩ π γ (P) = 0. Тогда (O(x0 )×O(y0 ) ) ∩ f 1 (A) = O. Следовательно, 

/ " 1(A) — замкнутое множество в XxY t и так к а к / — замкнутое отображе
ние, следовательно, факторное отображение, то и А замкнуто в Z. Пред
ложение доказано.

Предложение 3.
Пусть Xt YtZ — бикомпакты, f ∙ .X × Y  ——>Z — непрерывное отобра

жение, У— секвенциальный бикомпакт и для всякого уеУ/  (Xχ{y}) — сек
венциальное пространство. Тогда Z — секвенциальный бикомпакт.

Доказательство.
Напомним, что подмножество Ac Z секвенциально замкнуто, если оно 

содержит пределы всех своих сходящихся последовательностей. Тогда се- 
квенциальность эквивалентна тому, что всякое секвенциально замкнутое 
множество — замкнуто. Итак, пусть A c Z  секвенциально замкнуто. Тогда 
в силу непрерывности /  множество/” 1 (А) также секвенциально замкнуто. 
Так как по условию /  (Xx{y}) — секвенциальное пространство и для вся
кого уеУ, то /  (Xx{y})∩A замкнуто в Z. Тогда f~ 1f(X × {y})∩ f~ l (A) замк
нуто в XxY, следовательно, множество ( X ×{y})∩ f~ 1 ( А) замкнуто в XxY  
для всякого уеУ. Кроме того, (Y ∩ {x})∩ f~1(A) также замкнуто в X xY  для 
всякого хеХ, так как У — секвенциальное пространство. Пусть 
(χ o∙yo)* f  ~1(A) · Выберем окрестность O(x0) C X t такую, что
(O(xo )×{yo })∩ f~ i (A) = 0. Положим P = (O(x0 )× Y )∩ f~ l (A ). Множество P 
секвенциально замкнуто, как замкнутое подмножество /"~1(A). Предполо
жим, что∕ ~ 1(A) не замкнуто и (x0 ,y0 )e  f~ 1(A )∖ f~ 1(A). Тогда P не замкну
то и λ ŷ (P) также не замкнуто (y0 ∈ π γ (P )∖π γ (P)). Так как У секвенциаль
но, то найдутся y n e π γ (P) и y e π γ (P) t п E Nt так что yn → у . Пусть 
Fn =(X×{yn })∏Pt n e N ,F  = X×{y}. Тогда выберем (x n , y n )G Fn ,∏e N . 

Пусть Sn =(xn ,y )e F f пе N . Положим ζ = { S n }∩=1 — замкнутое подмно
жество F. Тогда f ( ζ ) d Z  — секвенциальный бикомпакт и { f(S n )}n=j 
плотно в f ( ζ ) .  Если { f(S n ) } ^ t ≠ f ( ζ ) ,  то { f(S n ) } ^ 1 не замкнуто в f ( ζ ) ,  
следовательно, найдется z ≠ f  (Sn ) tne N , и f ( S n k ) →z .  Покажем, что тогда 
и f ( χ

r,k tyn k) → z . Пусть O ∕~ 1(z) — произвольная окрестность множества 
∕ - 1 (z) и W (f~ 1(z)∩F) — окрестность множества f~ 1(z)∩ F l такая, что 
W (f~ 1 (z)∩F)c∑Of~l ( z ) . В силу замкнутости отображения /  найдется ко, 
такое, что Snfc ∈ W (f~ 1(z)∩ F) при k≥ k 0 . Так как f~ 1(z)∩ F  — бикомпакт, 

то найдутся О(у) — окрестность точки у в У и V (f~ 1 (z)∩ F ) — окрест-



⅜ 4

173
ность множества f ~ , (z )∩ F  в F, такие, что V( f ^ ,  (z)Γ∖F )×

×0( у) a,W (f ~ ,  (Z )Γ∖ F ) . Так как yn → у , то у л< ∈ С (у) при k≥ k 1. Тот/ув

(*„, -∖ ) e  V ( Γ ( z ) ∩  F ) × O ( y ) c ψ (  Г  (Z) ∩ F ) ⊂ 0 (  Γ '  (Z)) 
при A- > max{ k 0 , k 1} . Следовательно, f (  х„к .у„к ) → z , по f (  х„к ,у„к )<= A ,z t  А . 

Это противоречит секвенциальной замкнутости А. Пусть { f(S n )}"s∣ = f ( ζ ) .  
Тогда либо f ( ζ )  конечно и тогда найдется стационарная последователь
ность f ( S n k ) → z,z≡ f ( ζ ) ∙  либо f ( ζ )  —  бесконечный счетный, следова

тельно, метризуемый бикомпакт, и тогда найдется f ( S n k) →z , z e f ( ζ ) .  

Дальнейшие рассуждения такие, как и в первом случае, приходим к про
тиворечию. Предложение доказано.
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Влияние д р о б л ен и я  п узы р ьк о в  
на структуру нест ационарной ударной  
волны в  п у зы р ь к о в о й  жидкости

АННОТАЦИЯ. В рамках односкоростной двухтемпературноиι с: 9ВУ>«Я 
давлениями модели пузырьковой жидкости исследуется рас n v 3 b lD b .
нестационарной ударной волны при наличии процесса дро λ  в л и л н и е  
ков. Показано, что этот процесс может оказывать значительное влияя 
на эволюцию и структуру ударной волны.

Propagation o f non-stationary shock Жаке with bubble has been
Investigated on the basis o f a ° π e 'v e ' ° ^  ^ ' ^ ^ ↑Hect essentially the 
model of bubbly liquid. It is shown that this p 
evolution and structure of a shock wave.

Введение

τz пглполрние нестационарных ударных волнК настоящему времени поведение Олнако
» пузырьковых жидкостях =  Х р ь к о в '  исследовано
распространение ударных волн с др


