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ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ëÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï {U�} ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× U� ⊂ X ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏËÒÙ-
ÔÉÅÍ X, ÅÓÌÉ ×ÓÅ U� ÏÔËÒÙÔÙ É ⋃

� U� = X.
ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ, ÉÌÉ ËÏÍÐÁËÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÅÇÏ ÏÔËÒÙ-

ÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ {U�} ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎÄÅËÓÏ× �1; : : : ; �N ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ U�1 ∪ · · · ∪ U�N = X.

ðÒÉÍÅÒ 1. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Un def= (−n; n), ÇÄÅ
n = 1; 2; : : : , ÔÏ ⋃∞

n=1 Un = R. îÏ U1 ⊂ U2 ⊂ : : : , ÔÁË ÞÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Un ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÁÍÙÍ
ÂÏÌØÛÉÍ ÉÚ ÎÉÈ É ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó R.

ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÎÉËÁËÏÅ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
X ⊂ R ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ.
ôÅÏÒÅÍÁ 1. ïÔÒÅÚÏË [0; 1] ËÏÍÐÁËÔÅÎ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ {U�} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ [0; 1]. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ⊂ [0; 1] ÔÏÞÅË t ÔÁËÉÈ,
ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [0; t] ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× U�; ÎÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1 ∈ T .
úÁÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ t ∈ T É 0 ≤ s ≤ t, ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, s ∈ T , ÔÁË ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ
T = [0; 1].

ðÏÓËÏÌØËÕ {U�} | ÐÏËÒÙÔÉÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 0 ∈ �0. íÎÏÖÅÓÔ×Ï U�0 ⊂ [0; 1] ÏÔËÒÙÔÏ |
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ [0; p) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ p > 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ [0; p) ⊂ T
É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, T ÎÅÐÕÓÔÏ.

ðÏÓËÏÌØËÕ T ÎÅÐÕÓÔÏ, ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ � = supT . äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ � ∈ T . ðÏÓËÏÌØËÕ
� ∈ [0; 1], ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÄÅËÓ � ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ � ∈ U� . íÎÏÖÅÓÔ×Ï U� ÏÔËÒÙÔÏ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (p; q) 3 � ÉÌÉ (× ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÌÉ � = 1) ÐÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ (p; � ]. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ t ∈ T , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ p < t ≤ � , ÏÔËÕÄÁ t ∈ U� . ïÔÒÅÚÏË [0; t] ÐÏËÒÙ×ÁÅÔÓÑ
ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× U�1 ; : : : ; U�N , ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [0; � ] ÐÏËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ
U�1 ; : : : ; U�N É U� | ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, � ∈ T .

åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ � < 1, ÔÏ (� + q)=2 < q < 1 (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, (p; q) ⊂ U� ⊂ [0; 1] É � ∈ (p; q)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔÒÅÚÏË
[0; (� + q)=2] ÐÏËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ U�1 ; : : : ; U�N É U� | ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (� + q)=2 ∈ T . îÏ � < (� + q)=2,
ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ � = supT .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, � = 1, � ∈ T É ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ¤
ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á Y ⊂ X ÚÁÍËÎÕÔÏ. ôÏÇÄÁ Y ËÏÍ-
ÐÁËÔÎÏ (× ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á).
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ {U�} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ Y . ðÏÓËÏÌØËÕ U� ⊂ Y ÏÔËÒÙÔÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ
V� ⊂ X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ U� = Y ∩ V�. íÎÏÖÅÓÔ×Ï W def= X \ Y ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÏÔËÒÙÔÏ; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, {V�} ∪ {W}
| ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X (ÐÏÞÅÍÕ?). ðÏÓËÏÌØËÕ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �1; : : : ; �N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ X = V�1 ∪
· · · ∪ V�N ∪W . îÏ ÔÏÇÄÁ Y = U�1 ∪ · · · ∪ U�N . ¤

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË a; b ∈ X, a 6= b,
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á U; V ⊂ X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a ∈ U , b ∈ V É U ∩ V = ∅.
ðÒÉÍÅÒ 2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rn ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï (× ËÁÞÅÓÔ×Å U É V ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÛÁÒÙ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ × a É b | ÕÔÏÞÎÉÔÅ!). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË {a; b}, ÏÔËÒÙÔÙÍÉ
ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ × ËÏÔÏÒÏÍ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ∅, {b} É {a; b}, ÎÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï.
ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ X | ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á Y ⊂ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ (× ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á).
ôÏÇÄÁ Y ÚÁÍËÎÕÔÏ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË a ∈ Y É b ∈ X \Y ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×ÏÓÔÉ; ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÈ Uab 3 a É Vab 3 b É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Wab

def= Y ∩Uab. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ b ∈ X \Y .
óÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ× {Wab | a ∈ Y } | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ËÏÍÐÁËÔÁ Y , É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅcÔ×ÕÀÔ
�1; : : : ; �N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ Y = W�1b ∪ · · · ∪W�Nb, ÔÏ ÅÓÔØ Y ⊆ U�1b ∪ · · · ∪U�Nb. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
Vb def= V�1b ∩ · · · ∩ V�Nb ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó Y , Ô.Å. Vb ⊂ X \ Y . íÎÏÖÅÓÔ×Ï Vb ÏÔËÒÙÔÏ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×) É b ∈ Vb. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, X \ Y = ⋃

b∈X\Y Vb | ÏÔËÒÙÔÏ, Á Y ÚÁÍËÎÕÔÏ. ¤
1



óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ⊂ R ËÏÍÐÁËÔÎÏ (× ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ X ⊂ R ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ. éÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ X ⊂ [a; b]
ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a; b ∈ R. ïÔÒÅÚÏË [a; b] ËÏÍÐÁËÔÅÎ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3 (×ÓÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ), Á ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ
X ⊂ R É X ⊂ [a; b] ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ (ÐÏÞÅÍÕ?). ôÏÇÄÁ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.

ðÕÓÔØ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, X ⊂ R ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ R ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï, X ÚÁÍËÎÕÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ
X ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÐÒÉÍÅÒÅ 13. ¤
ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, Á f : X → Y | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ f(X) ⊂ Y
ËÏÍÐÁËÔÅÎ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ {U�} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÏÂÒÁÚÁ f(X). ôÏÇÄÁ V� def= f−1(U�) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ
ÐÏËÒÙÔÉÅ X. ÷ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ X = V�1 ∪ · · · ∪ V�N , ÏÔËÕÄÁ f(X) = U�1 ∪ · · · ∪ U�N ËÏÍÐÁËÔÅÎ. ¤
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔ, Á f : X → R | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ f ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ
Ó×ÏÅÇÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ c1; c2 ∈ X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f(c1) ≤ f(x) ≤ f(c2) ÄÌÑ
×ÓÅÈ x ∈ X.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÒÁÚ f(X) ËÏÍÐÁËÔÅÎ (ÔÅÏÒÅÍÁ 6) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ (ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ M def= sup f(X). ëÏÍÐÁËÔ f(X) ⊂ R ÚÁÍËÎÕÔ (ÔÅÏÒÅÍÁ 5) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, M ∈ f(X) (ÄÏËÁÖÉ-
ÔÅ!). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ M = f(c2) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÇÏ c2 ∈ X É f(x) ≤ M ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ X. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ c1
ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ¤
ôÅÏÒÅÍÁ 5. äÅËÁÒÔÏ×Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ X × Y ËÏÍÐÁËÔÏ× | ËÏÍÐÁËÔ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ X × Y = ⋃

� U�, ÇÄÅ X;Y ËÏÍÐÁËÔÎÙ, Á ×ÓÅ U� ⊂ X × Y ÏÔËÒÙÔÙ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ
ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ � É ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ U� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Pa;� ⊂ X É Qa;� ⊂ Y ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a ∈ Pa;� × Qa;� ⊂ U�. ôÏÇÄÁ X × Y = ⋃

�
⋃
a∈U� Pa;� × Qa;�.

äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ b ∈ X ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {b} × Y ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Y É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ
ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎÄÅËÓÏ× �1;b; : : : ; �Nb;b ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ {b} × Y ⊂ Pb;�1;b × Qb;�1;b ∪ · · · ∪ Pb;�Nb;b × Qb;�Nb;b .
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ab = Qb;�1;b ∩ · · · ∩ Qb;�Nb;b . íÎÏÖÅÓÔ×Ï Ab ÏÔËÒÙÔÏ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
ÏÔËÒÙÔÙÈ), É b ∈ Ab | ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ⋃

bAb = X. ÷ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË
b1; : : : ; bM ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ X = An1 ∪ · · · ∪ AbM . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, X × Y = ⋃M

i=1
⋃Nbi
j=1 Pbi;�j;bi ×Qbi;�j;bi . ðÏÓËÏÌØËÕ

Pbi;�j;bi ×Qbi;�j;bi ⊂ U�j;bi , ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X×Y ÐÏËÒÙÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× U�, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ¤
ôÅÏÒÅÍÁ 6. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, Á Y
ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï. ôÏÇÄÁ f | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Y ËÏÍÐÁËÔÎÏ, Á X ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï).
õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f−1 : Y → X (ÏÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, Ô.Ë. f
×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ). ðÕÓÔØ U ⊂ X ÏÔËÒÙÔÏ, ÔÏÇÄÁ (f−1)−1(U) = f(U) ⊂ Y . íÎÏÖÅÓÔ×Ï Z def= X \Y ÚÁÍËÎÕÔÏ
É, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4, ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ÷ ÓÉÌÕ ×ÚÁÉÍÎÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ f ÉÍÅÅÍ Y \ f(U) = f(Z). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ
6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï f(Z) ⊂ Y ËÏÍÐÁËÔÎÏ; ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5 ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ f(U) = Y \ f(Z)
ÏÔËÒÙÔÏ, ÔÏ ÅÓÔØ f−1 ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ.
ðÒÉÍÅÒ 3. ôÅÏÒÅÍÁ 8 ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË ÓÏ ÓËÌÅÅÎÎÙÍÉ
ËÏÎÃÁÍÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÅÎ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. (óÍ. ÌÅËÃÉÀ 3.) äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : [0; 1]=(0 ∼ 1) → S1,
ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ f(t) = (cos 2�t; sin 2�t), ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÎÕÓ É ËÏÓÉÎÕÓ | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË-
ÃÉÉ (ÓÍ. × ÌÅËÃÉÉ 3 ÐÏÄÒÏÂÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï). îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ f ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
[0; 1]=(0 ∼ 1) | ÏÂÒÁÚ ËÏÍÐÁËÔÁ [0; 1] ÐÒÉ \ÓËÌÅÉ×ÁÀÝÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ" p : [0; 1] → [0; 1]=(0 ∼ 1). ïËÒÕÖÎÏÓÔØ
S1 ⊂ R2 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ (ÏÞÅ×ÉÄÎÏ) É ÚÁÍËÎÕÔÁ: S−1 = q−1({1}), ÇÄÅ q : R2 → R | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ q(x; y) = x2 + y2.
íÎÏÇÏÞÌÅÎ q ÎÅÐÒÅÒÙ×ÅÎ, ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {1} ⊂ R ÚÁÍËÎÕÔÏ.

ôÅÐÅÒØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 8 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ f | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.


